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Digital izovana Snežana 

lmageWlae dlgltajzer (Irme CCI (P. O. 
Bot 428, Tolland, CT 08084, USA) privla- 
či sve više pažnje — kupci su oduševlje- 
ni specljalnlm efektlma koje ova) jeftini 
(250 dolara III 100 dolara u kitu) uredaj 
obezbeduje. Na prvoj sllcl vidite dlgltall- 
zovanu I neobojenu scenu Iz Dlznljeve 
..Snežane": druga slika je isto to ali 
prikazano pomoču oblfine EGA kartice. 
Na trečo) sllcl je započeto farbanje: 
reklo bi se da je slika sasvim uništena ali 
se sitnim Izmenama doblja daleko prl- 
vlačnlja slika 4, Formiranjem odgovara- 
jučlh maski (slika 5, 6 I 7) Snežana I 
Glupko dobijaju svoje konačne boje. 
ImagotVIaa je, dakle, omogučlo I ,.oblč- 
nlm smrtnlcima" ogledanje na polju koje 
je do skora bilo rezervlsano samo za 
Lucas tlim I slične gigante. 



IBM PS/2 Model 60 
u Beogradu 

Svega nekoliko meseci posle dugo 
najavljlvane svetske premljere, prvi prl- 
mercl iBM-ove PS/2 serije računara če 
se pojaviti i u našem glavnom gradu. 
Odsek za psihoflzlologlju I kliničku neu- 
roflzlologlju Instituta za mentalno zdra- 
vijo u Beogradu je doblo na poklon 
računar IBM PS/2 model 60. Darodavcl 
su lmpex Overseas Corp I VlIGO-Amerl- 
ca Inc. 

Prlmerak o kome čemo uskoro moči 
da vam saopštlmo naše utlske Ima sle- 
deče karakteristike: dobro poznati pro- 
cesor 80286. kome pomaže matematlčkl 
koprocesor 80287,1 MB RAM-a, kojl se 
može proširlti do 15 MB, jedan flopl- 
drajv od 3 1/2 Inča kapaciteta 1.44 MB, 
kao I spoljašnjl (lopi od 5 1/4 Inča (radi 
lakšeg koriščenja postoječeg softvera), 
hard-disk od 5 1/4 inča kapaciteta 44 
MB, kolor monitor 8514 sa odgovaraju- 
člm video adapterom 8514/A, novu, po- 
boljšanu tastaturu, a za one kojlma 
kucanje nlje jača strana tu je I miš. 

Preliminarni testovi novih IBM-ovIh 
mašlna u svetsko) štampl su uglavnom 
pozitivni, ali I uzdržanl. Čeka se na 0S/2 
— novi operativni sistem kojl če se 



pojaviti tek sledeče godine. Konačan 
uspeh nove IBM J ove porodice računara 
zavlslče od toga u kollkoj meri če novi 
operativni sistem Iskorlstltl sve tehnolo- 
ške novlne u hardveru, zadržavajučl pri 
tom kompatibilnost sa postoječlm sot- 
tverom. Nadamo se da če ovaj poklon, 
posle dugog putovanja preko okeana, 
brzo prebroditi i poslednju (carlnsku) 
prepreku, da bi što pre poslužlo svojo) 
osnovnoj svrsl — razvijanju novih dljag- 
nostlčklh metoda u neuropsihijatrljl. 


Prvi multikorisnički 
sistem S A 80386 

Dok se IBM I Microsoft uporno trude 
da računara iz nove serije PS/2 učlne 
multiprogramskim mašinama, Texas In- 
struments (P.O.Bok 809063, OSO— 123, 
Dallaa, TX 7 5300, USA) je otlšao korak 
dalje: pojavio se System 1300 kojl. iako 
se u njegovom sredlštu nalazi ,,samo" 
Intel 80386, Istovremeno opslužuje čak 
32 korisnlkal Sistem 1300 Ima četiri 
megabajta memorije (RAM se po želji 
proširuje do 16 M), 16 kilobajta ultra 
brzog RAM-a I masovnu memorlju od 
najmanje 360 megabajta i najviše 2 giga- 
bajta; u „sltnu" cenu od 27,495 dolara je 
uračunat I strlmer od 60 megabajta. 
Računar radi pod Xenlx-om III Unlx-om. 

Svega sedam godine dele Tl 59 I 
sistem 13001 


PC bandit 

PC Bandit je kartica koju za 70 dolara 
prodaje lirma Priam Electron /ca, 14602 
Northeast 95th St, Redmond, WA 
98052, USA. Umesto da se poput svake 
pristojne kartice ubaci u neki od slotova, 
PC Bandit okupira podnožje klok gene- 
ratora 8284 i povezuje se sa DMA kon- 
trolerom (za povezivanje nije potrebna 
lemilica — pogledajte stiku). 

Jednom ugraden, PC. Bandit ubrzava 
vaš IBM PC XT na 7.4 MHz; vlasnicl 
nekih starijih klonova u koje su ugradeni 
spori RAM-ovl moraju da se zadovolje sa 
6.7 MHz. Stručnjaci časopisa Byta sma- 
traju da Je PC Bandit najjettinijl „PC 
akscelerator" kojl |e uz to I najjedno- 
stavnljl za ugradnju. 
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Nemoralne reklame 

Reklama za Igru Varvarln (Barbarlan) 
vrne Palača Softwara |e uzburkala du- 
nove: aeptembarskl Your Computer ob- 
.svljuje pismo Izvesne Rebeke Vlnaton 
Rebacca Wlnaton) koja kaže da je „ko- 
-A6en|e fotografije prsate žene Marija 
Vltaker (Maria Whlttaker) za promoclju 
‘ompjuterakog programa joS jedan prl- 
~er stalne eksploatacije ženskog tela 
kao komercljalne vrednosti koju mu- 
Starci mogu da korlste kada I kako 

Pogledajte reklam u l recite de 
* zgrozilo I koriščenje fotografije prsa- 
tog muSkarca Ma/kla Van vika (Michael 
Vanvrtgk), još Jedan primer stalne e‘“ 
o oataolje muSkog tela kao komercija 
.-ednostl koju žene mogu i J " 

■-ida l kako žele. 


le eks- 
•cljalne 
korlste 



Kralj 

kompjuterskog dizajna 

Uprto* torna što glavnlcu udarnog 
dala računarske Industrije čine mladi 
ljudi, novi prodor u projektovanju komp- 
Juter a dola/l od jednog Seidesetpetogo- 

Njegovo Ime Je Dlln Amdat (Gane 
Amdahl) j on Je več odavno legendarna 
figura u svetu bard vera. On Je ,.otac" 
legendarne IBM-ove linije 360 toja Je 
obeležila šezdesete godlne I uspešen 
osnlvač I predsednik multlmlllonske 
kompanlje ..Amdal". 

It IBMa Je morao da ode Jer Je rnao 
previte l hteo prevlie. e ..Amdal" je 
morao da napuatl Jer Je žbog specifično- 
sti amerlčkog akdonarskog sistema iz- 
gublo kontrolu nad svojom sopstvenom 
tompanl/om. Sad pokušava da se vrat! u 
sam vrh hardverstog Inžen/eringa re- 
dom na svojoj gen/jalnoj Ideji o čipu- 
•pločlct 

Dlln Amdal Je pošso od pretpostavke 
da ono »to koči najmočnlje ssvremane- 
kompjutere »pade u rad projektovanja 
hardverska Infrastrukture. Savremen I ra- 
čunar I korlste l po nekoliko stotina viso- 
ko integrlsanlh člpova. Dok Je kratenje 
Informacija unutar samog čipa relativno 
brzo. veze Izmadu člpova odnose ogro- 
mno vreme, a I povečavo se mogučnost 
kvara na spojevlma. Njegova ideja se 
sestoji u torne da se na jednom super 
čipu objedlne sva poluprovodnlčke 



mentl bi tr 

nlvoa, a super čip bi treb. 
cm u prečniku. 

Rad! ostvarenja tog c 


Corp " l za njeno 
230 mlllona dolara od 
elektronskih kompanl/a. No ovom pro- 
jektu /a okuplo eklpu od oko 500 struč- 
njeka koje Je preuzeo Iz vodečih firmi na 


Znajučl koliko je kloniranje PC-ja uno- 
san posao, mnoge firme več uvellko razmi- 
šljaju o prvim PS/2 klonovlma. Stvar, me- 
dutim, nije baš jednostavna: pokazalo se da 
je IBM pri dizajnlranju ULA člpova razblo 
iste funkcije na razllčita Integrlsana kola — 
jedan od prolzvodača kaže da svaki čip 
obavlja po neki delič od desetak različnih 
posloval Moris Ožons ( Morris Jones), pot- 
predsednlk kalifornijske firme Chlps and 
Technologies kaže da, pre nego Sto se 
počne proizvodnja klona, treba razumeti 
kako PS/2 radi Sto, u nedostatku literature, 
nije ni malo jednostavno. 

Najsamouverenija je firma Tandy koja 
smatra da če za samo par meseci imati klon 
modela 60 kojl če koštati bar 1000 dolara 
manje od originala. Tendljev predsednik 
Ožon Roač (John Roach) kaže da največi 
problem predstavlja Micro Channel. ali da 
se slične teškoče najlakše rešavaju spora- 
zumno: Tendi je, na kraju krajeva, u prošlo- 
sti viSe puta otkuplo prava na koriščenje 
IMB-ovih patenata a dešavalo se, začudo, i 
obratnol Pravo na legalno kloniranje Micro 
Channel-a če najverovatnlje koštati oko 3 
miliona dolara. 

Najoriglnalnija je firma Texas Instru- 
ments koja je najmila snimatelje da doku- 
mentuju proizvodnjo njihovog PS/2 klona; 
Tl smatra da če film dobro doči u sudnlci 
kada ih ..veliki plavi" bude tužio. Da li je za 
specijalne efekte u filmu zadužen Džordž 
Lukas? 


Automatski BACKUP 

Sečate II se poslovlce ..Ovce se bati- 
nom na paSu teraju"? OuickSava firme 
Micro Interfaces (16359 Northvreet 5Tth 
A ve.. Miami, FL 33014, USA) vas baS 
neče Istuči ali če zabranitl vaSem PC-ju 
da radi ukoliko na vreme niste obavili 
backup. Program se, nalme. startuje 
okviru AUTOEXEC datoteke I 
Inicializacije proverava datum 
backup-a, ako je Interval dužl o 
na koje ste sami zadali, leplsuje 
poruka koju smo pokuSall da vam doča- 
ramo na sllcl- Ukoliko joS nije vreme za 
backup, OuickSava če proverltl konsi- 
stentnost podataka na disku, Sto zunačl 
da načete Imati nlkakve potrebe za ko- 
mandom CHKDSK. 


id vreme- 



L_Lr ikik.: 


- I 
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Legalni pirat 


Kompjuterske Igre se sve više prodaju 
na disketama, što je za mnoge kupce 
prllično neprijatno: disketa na koju bi stalo 
destak igara zbog zaštite može da ..pone- 
se" samo jedan program. Firma Ambyte 
pomaže vlasnicima Amstrada CPC 6128 da 
reše ovaj problem: Ambajtov predsednik 
Oleremi Spenser (Jeremy Spencer) je ube- 
dio brojne softverske firme da mu dozvole 
da kopira njihove igre na svoje dlsketel 

Ambajtova mušterija treba samo da iza- 
bere interesantne igre, plati njihovu (prilič- 
no redukovanu) cenu i. za svega par dana, 
primi disketu na koju su sve igre snimljene. 
Samo se po sebi razume da Ambajt softver- 
s!;im firmama plača pune tantijeme i da se 
obavezao da če svi programi i dalje biti 
zaštičeni: u z uobičajenu softversku zaštitu 
svaka disketa dobija skriveni kod koji je 
jedinstven za njenog kupca (svaka disketa i 
onako mora posebno da se snima); ako 
docnije neki od programa bude pronaden u 
opticaju, tačno če se znati ko je kriv. 

Pre nego što prenese igre na svoj hard 
disk i pripremi ih za snimanje na diskete, 
Oleremi Spenser mora da ukloni njihovu 
originalnu zaštitu: mnoge softverske kuče 
su ugovorima sa autorima obavezane da 
nikome ne prepuštaju nezaštičenu verziju 
programal Gospodin Spenser je, dakle. prvi 
ovlaščeni pirat u Britanijil 


Nova verzija Sidekick-a 


Borland je odlučio da posle nekoliko 
godina ozbiljno preradi svoj slavni SideKick 
— predsednik Phillips Kann je u Londonu 
nedavno predstavio SideKick Plus. Novi 
program je strogo modularan: prilikom in- 
staliranja možete da Izaberete module koji 
če se po svakom uključivanju računara 
upisivati u memoriju da bi tu ostali. Osim 
standardnog kalkulatora, SideKick Plus nu- 
di deset elektronskih beležnica, telefonski 
imenik i minijaturnu bazu podataka. Bor- 
land če pokušati da ubedi neke softverske 
firme da komunikaciju izmedu. svojih pro- 
grama povere SideKick - u što bi ovaj popu- 
larni program pretvorilo u neku vrstu alter- 
native GEM-u ili programu Windows. 

Smatra se da če SideKick Plus koštati- 
izmedu ISO i 200 dolara. 


EPSON LX 800 .. . 


LX 800 je novi devetopinski Epsonov 
štampač koji se reklamira kao najjeftiniji — 
samo 269 dolara. LX 800 prima perforiranl 
papir ili odvojene listove A4 formata, ispisu- 
je 180 običnih ili 30 NLQ znakova u sekun- 
du i. naravno, može da se pohvali SelecTy- 
pe panelom koji vam dopušta da zaboravite 
na duge escape sekvence i mikroprekidače. 
Standardna oprema obuhvata bafer od 3 
kilobajta, traktor, uredaj za automatsko 
umetanje (jednog) lista papira i dva NLQ 
fonta u ROM-u. 

Ameriška adresa firme Epson je 2780 
Lomita Blud.. Torrance. CA 90505. USA. 


. I Amstradov odgovor 


DMP 3160 je sledeča Amstradova reč na 
području matričnih printera: 80-kolonski 
štampač koji u svakom sekundu ispisuje 
160 običnih ili 20 NLO znakova. Vlasnike 
računara opremljenih Centroniks interfej- 
som (štampač je posebno namenjen PC-ju) 
DMP 3160 če koštati 170 funti plus VAT. 
(D.R.) 


Glas u pozadini 


CAM (Complete Answering Machine) ni- 
je prvo proširenje za PC-ja koje sintetizova- 
nim glasom odgovara na telefonske pozive 
ali je prvi uredaj koji u toku razgovora može 
da radi i druge stvari — odgovori na pozive 
se odigravaju „u pozadini", dok PC naoko 
nesmetano izvršava neki program ili komu- 
nicira sa korisnikom. 

Ako ste mislili da CAM samo sintetizuje 
poruku koju ste otkucali, pogrešili ste: 
remek delo firme The Complete PC (521 
Cottomvood Dr., Milpitas, CA 95035, USA) 
može da digitalizuje glas koji se čuje iz 
slušalice i da ga upiše na hard disk — 
petominutna poruka zauzima čitav mega- 
bajt. Priloženi softver omogučava i da se 
poruke kriptografišu. tako da ih može čuti 
samo onaj kome su upučene. 

Ako imate PC-ja, (pravi) digitalni telefon i 
(pravu) digitalnu liniju, razmislite o CAM-u: 
zastarele automatske sekretarice kod nas 
često koštaju I više od 300 dolara. 


Z88 na tržištu 


Slnklerov Z88 se, posle tromesečnog 
zakašnjenja, pojavio u prodavnicama. Zaka- 
šnjenje je objašnjeno sporošču nezavisnih 
firmi, a povečanje cene (cena od 200 funti 
koju smo pomenuli u ..Računarima 25" je 
porasla za 50 funti) kursom jena. Sikler 
nlkada nlje kriv za probleme koji snalaze 
njegove proizvode! 


80387 na tržištu 


Naša serija napisa o aritmetičkim kopro- 
cesorima za PC-ja dobija nepredviden ad- 
dendum: Intel je objavio da je razvoj arit- 
metlčkog koprocesora 80387 završen i da 
če ovaj čip biti odmah pušten u maloproda- 
ju. Koprocesor 80387 je savršeno uparen sa 
80386: mikroprocesoru se jednostavno do- 
daju naredbe za rad sa racionalnim brojevi- 
ma. Rad sa racionalnim brojevima podrazu- 
meva i trigonomerijske, logaritamske i ek- 
sponencijalne funkcije. 

80387 je vertikalno kompatibilan sa svo- 
jim prethodnlcima, što znači da če bilo koji 
Lotus ili AutoCAD savršeno raditi i na 
novom modelu 80 iz serije PS/2. Jedini 
„mali" problem je cena — 800 dolara. 
Intelova američka adresa je 5200 Northeast 
Elam Young Parkway, Hillsboro, OR 97124, 
USA. (D.R.) 


Nekompatibilni plus 3 


lako je softverska kompatibilnost izme- 
du ..spektruma plus 3" i njegovih prethoo- 
nika gotovo savršena. pokazalo se da har- 
dverska nekompatibilnost predstavlja 
ozbiljnu prepreku uspehč novog Amstrado- 
vog kompjutera. Kupcima naročito smeta 
što se ni jedan od komercijalno raspolož.- 
vih modema (najpopularniji su Prism VTX 
5000 i Spectre Comms Pack) ne može 
povezati sa novim računarom i to iz sasvim 
banalnog razloga: na portu nedostaje na- 
pajanje od 9 V. Čak i kada se ovaj problem 
reši. modemi se neče sjajno slagati sa 
novim „spektrumom", jer je CP/M kompati- 
bilna arhitektura otežala preklapan e 
ROM-ova. 


Adrese za prave 
programere 


,,Računari" nisu jedini časopis kome se 
čitaoci obračaju tražeči adrese drugih ča- 
sopisa. Izvesni Israel Kehat iz Izraela je 
zamolio Byte za adrese stručnih časopisa 
koji se bave programskim jezlcima i tehni- 
kama programiranja. Stiv Siaresia (Steve 
Ciarcia ) koji več godinama uspešno vodi 
rubriku Ask Byte je preporučio sledeče: 

Computer Languages, P.O. Box 10311. 
Des Moines, iA 50309, USA. Godišnja prei- 
plata je 50 odnosno, ako želite aviopsko 
dostavljanje. 65 dolara. 

Dr. Dobb's Journal o! So t Mare Tools. 
P.O. Box 27809, San Diego, CA 92128, USA 
Godišnja pretplata je 28 odnosno 45 dolara 
a moguča je i nabavka ranijih godišta koja 
su izuzetno često citirana. 

The C User Group, Box 97. McPherson. 
KS 67460, USA. Godišnja članarina je 25 
dolara. Svi članovi četiri puta godišnje 
dobijaju informator a na raspolaganju im je 
i fantastična biblioteka od oko 124 pubhc 
domain diskova. (D. R.) 


DEVPAC za CP/M 


HiSoft-ov DEVPAC je, sečamo se, nastao 
nešto posle Spektruma i osvojio simpatije 
svih njegovih ozbiljnih vlasnika: iako na 
tržištu danas ima i boljih asemblera I mon»- 
tora, 90% hakera i dalje koristi GENS i 
MONS. Devpac je docnije prilagoden am- 
stradu 464, 664 i 6128 a sada je na raspola- 
ganju i vlasnicima CP/M kompatibilnih ra- 
čunara. 

DEVPAC 80 v2 (o prvoj verziji smo pisali 
pre više od godlnu dana) se sastoji od 
asemblera GEN80, dva debagera (MON60 ■ 
PMON), ekranskog editora ED80 i nekoliko 
uslužnih programa koji omogučavaju kopi- 
ranje programa sa disketa različitih forma- 
ta. lako je konačna verzija programa raza- 
slata kompjuterskim časopisima, cena 
DEVPAC-a 80 v2 još nije objavljena. 
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Kako to rade drugi 

Američki univerziteti (2) 


Personalac 


za svakog brucoša 


Koledi društvenih nauka Univerziteta Dru (Drew) u Medisonu, NJu Dtersi, zakl/učloje dajh^ent ako 
žete da postanu obrazovani /Judi — moraju da koriste lične kompjutere Skepsu /akultetskih č > an ova I 
preteče troškove uspešno su savladall dvo/lca profesora entuziasta ala *em „epson °*-™ Da " e to 
početak ledne nove revolucije u akademskom obrazo vanju? — pita Dtudit Terner (Judlth Turner), 
saradnik Usta „The Chronicle od Higher Education . 


Kada ]6 koledž društvenih nauka Univer- 
: rta Dru odlučio 1984.godine da prvi u 
--erici obezbedi svojim brucošima lične 
= :unare, mnogi profesori I administrator! 

; . zrazili skepsu. Neki su se pribojavali da 
:■? uvodenje ..epsona QX-10" u jednom 
-r-tehničkom koledžu izmeniti karakter te 
š*o>ske institucije. Drugi su se plašili da če 
"š-dicionalna orijentacija Univerziteta Dru 
-= učenje, pre nego na istraživanje, biti 
i.ecena na savladivanje programiranja i 
ocečano oslanjanje na kompjutersku na- 
;-=vu. Pojedinci su čak predvidali da če 
-■-i kandidata za upis na univerzitet u 
u«Jisonu znatno opasti, jer če se mladi 
udi oplašiti od zahteva računara. 

Šok bez šoka 

Pokazalo se da su te bojazni bile neo- 
='Ovane, pogotovu kada je reč o upisu. 
Posle objavljivanja plana o uvodenju ličnih 
iiunara, broj kandidata se povečao za 49 
>ssto. a prosečan (pozitivan) skok je skočio 

Sve^i svemu, pod uticajem računara 
s tuacija je počela da se menja ali. najčeš- 
ce. na tako suptilan način i u skladu sa 
•E-akterom Univerziteta, da mnogi u kam- 
pusu nisu ni prepoznali nove vetrove. 

Priča je u torne da priče nema", kaže 
ŽakJm Berke, profesor retorike. ..Koristimo 
-sčunar u sklopu onoga što več radimo. ali 
sada to činimo bolje", naglašava Alan Kan- 
dioti, pomočni profesor iz matematike i 
: ektor programa uvodenja računara. 

Niko nije očekivao da če uključivanje 
ščunara u univerzitetsko tkivo biti lako. 
pan. nije bilo kompjuterskog šoka ili para- 
-cičnih reagovanja. niti se ukazala potreba 
za preventivnim merama protiv ..agresivne 

Študenti su se više uznemiravali u vezi 
= = cozvolama za žurke, nego VALDOCS-om 

5 -ogram za obradu teksta)", nastavlja Kan- 
:ct! Večerao sam sa brucošima i pitao ih 
Eta misle o koriščenju računara. Gledali su 
-e kao da sam ih pitao kako koriste 
stoiice." 

ideja da se obezbede računari za stu- 
oeme Univerziteta Dru i ugradivanje njihove 
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cene u školarinu rodila se tokom letnjih 
institucionalnih istraživanja dvojice profe- 
sora psihologije. Oni su zaključili da nasta- 
va u društvenim naukama treba da uključi 
koriščenje računara — ako študenti žele da 
postanu obrazovani ljudi u savremenom 
smislu te reči. 

Precenili su da če plan ..kompjuterizaci- 
je univerziteta" biti mnogo prihvatljiviji ako 
računare kupe uz znatan popust i. u isto 
vreme, flnansijski pomognu študente koji 
nisu u mogučnosti da sami plate i tu 
reduciranu nabavnu cenu. Tako. sistem 
..epson". čija je cena 4185 dolara, za štu- 
dente Univerziteta Dru. nastavno osoblje i 
članove fakulteta koji žele drugi računar 
(prvi dobijaju besplatno) košta samo 1680 
dolara. 

Dok drugi koledži i univerziteti priznaju, 
pomalo nevoljno, da se računari u kampu- 
sima koriste uglavnom zbog obrade teksta, 
oni u Medisonu se bučno hvale širokim 
mogučnostima svojih računara u realizaciji 
raznih nastavnih programa. 


Seminarski rad na disketi 

Tako. študenti Univerziteta Dru mora- 
ju dosta da pišu u svim odeljenjima i u vezi 
sa svim predmetima, počev od seminarskih 
radova u prvoj godini; a tu je još i obaveza 
učenja kako treba predavati (u kružocima) I 
držati javne govore. Članovi fakulteta su 
brzo shvatili koliko računar može da bude 
koristan u toj oblasti — za sve moguče 
pismene sastave. Zbog toga je procesor 
reči. od početka, bio obavezan segment 
računara. Program je počeo da se ostvaruje 
u jesen 1984. a ove godlne 350 brucoša je 
pisalo svoj prvi seminarski rad i polagalo 
teStove Iz hemije — na ..epsonu". 

Test iz hemije odnosio se samo na jednu 
oblast: mere bezbednosti u laboratoriji. 
Svaki študent je dobio dljagram hemijske 
laboratorije i disketu s pitanjlma. Njihovi 
otkucani odgovori zatlm su uskladišteni na 
disketi. Študenti koji nisu prošli test izgubili 
su pravo koriščenja laboratorije. 

Svoje seminarske radove mladi študenti 
su pisali, editovali i štampali na ..epsonu". 


Teme su bile veoma raznovrsne — zavisno 
od odeljenja i profesora — počev od ,,Ve- 
štačke inteligencije" do ..Nautike" i ..Herni- 
je u kriminološko) laboratoriji". 

Profesor Berke, koja rukovodi seminari- 
ma. veruje da koriščenje računara čini 
študente pismenijim. ..Naše predstave o 
torne kako ljudi pišu sada se menjaju. 
Najvažnija faza pisanja postaje revizija. 
Ipak, koliko če vremena biti potrebno ne- 
kom slabom študentu da obavi ovaj posao? 
Ne tako mnogo, jer računar je igralište a ne 
sistema za kažnjavanje." 

R. Čepmen, profesor engleskog. ove 
godine .je zahtevao od brucoša da svoj 
seminarski rad predaju na disketi, tako da 
bi radove mogao korigovati koristeči svoj 
računar. On kaže: ..Otkrio sam. pošto još 
uvek dosta toga pišem rukom, da sam 
potpuniji i jasniji, i u stanju da pružim veču 
pomoč kad korigujem na računaru. Sve 
začudujuče teče. Papir mi ne daje toliko 
prostora i fluidnosti." 

Čepmen smatra da računari poboljšava- 
ju stil brucoša i ponosno naglašava da ove 
godine nljedan nije morao da ide na po- 
pravni ispit. 

Študenti su spremno prihvatill kompju- 
tersku orijentaciju u nastavi i učenju. Njih 
oko dve stotine kupilo je ..epson" preko 
Univerziteta. Drugi su več imali svoje raču- 
nare, različitih modela, a neki su koristili 
univerzitetske računare instalirane u Štu- 
dentskim sobama ili one u kompjuterskom 
centru. 

Tobi Arons. študent četvrte godine. (bi- 
hejviorlstičke nauke) oslanja se na pozajmi- 
cu. Koristi dlsketnu jedinicu svoje cimerke. 
a povremeno pozajmljuje ..epson" od bru- 
coša na njenom spratu. Ona kaže: ,.U 
početku sam se plašila računara. Prekret- 
nica je nastala kada sam bila na drugoj 
godini. Morala sam da završim jedan rad na 
pet strana u užasno kratkom roku; onda su 
mi koleginice sugerirale da koristim „epl". 
Sva očajna, pristala sam. . . Mislim da je 
računar jedna divna stvar." Ma koliko Tobi 
danas voli tu ..divnu stvar", ona ne namera- 
va da kupuje svoj računar jer smatra da joj 
neče biti potreban posle diplomiranja. 
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Kad Imaju poteškoča s računarom. štu- 
denti se mogu obratlti za pomoč kompju- 
terskom centru. Tamo je oformljena ..Stani- 
ča za prvu pomoč", gde študenti kompju- 
terskih nauka dežuraju tokom celog dana. 
Oni takode vode kurseve za osoblje fakulte- 
ta i študente, koji žele da više saznaju o 
raspoloživim programima za ..epson”. 

,,Sad se više nauči" 

Mada su univerzitetski zvaničnici vero- 
vali da če koriščenje računara biti raznovr- 
snije od obrade teksta, malo ih je predvide- 
lo da če mašine biti prihvačene tako inten- 
zivno i za tako kratko vreme u svim odelje- 

• Do prošle godine. kursevi profesora 
□ejvida Kauela (Covvell) o ispitivanju javnog 
mnjenja uključivali su statističke proračune 
na univerzitetskom centralnom računaru. 
Od ove godine, Kauelovi študenti političkih 
nauka obraduju statistiku na „epsonu". Eyo 
šta on o torne kaže: ..Centralni računar 
generlše više podataka nego što stižemo da 
proučimo. Sada študenti barataju s jaodaci- 
ma kako oni žele na sopstvenim računari- 
ma. Ukupan rezultat je da sada više nauče." 

• Džefi Her (Hare), pomočni profesor he- 
mije, konvertovao je hemijske programe 
napisane za „eple“ tako da se sada mogu 
koristiti na „epsonu". Neki programi simuli- 
rajo komplikovane laboratorijske instru- 
mente, a njihove ekranske replike je mnogo 
lakše manipulisati nego same instrumente. 
Her objašnjava: ..Kompjuter štedi ono silno 
vreme koje je potrebno da se nauči mani- 
pulisanje instrumentima, i študent direktno 
vidi rezultate i šta oni znače." 

• Računar koristi i profesor psihologije 
Džems Mils: ..Najpre, na računaru pripre- 
mam svoja predavanja. Vršim ispravke ili 
ubacujem nove materijale i na kraju dobi- 
jem čist tekst. Ponekad želim da predavanje 
podelim studentima: printer ga brzo umno- 


ži. Zatim, ne moram da čuvam tekstove 
održanih predavanja negde u kabinetu, jer 
ih kompjuter lako arhivira. Možda ču slede- 
če godine spremiti disketu sa svim svojim 
predavanjima. . ." 

Kad je reč o iskustvu u radu s računari- 
ma, Kandioti žali što profesori nisu dobili 
mašine godinu dana pre studenata I što 
nemaju veču podršku u pisanju softvera; 
sada oni uporno rade da premoste tu 
„softversku provaliju". 

Uz pomoč dvojice studenata-programe- 
ra. koje mu je ustupio kompjuterski centar, 
profesor Mils sastavlja program koji če 
doprineti — veruje on — potpunijem zna- 
nju studenata. Njegov program ..Prisilno 
upučivanje na lečenje", na primer, opisuje 
čoveka koji je uhapšen i sudskom odlukom 
stacioniran na psihijatrijsku kliniku. Stu- 
dentima se postavljaju ova pitanja: da li je 
dotično lice trebalo da bude upučeno na 
kliniku i da li ljudi uopšte treba da budu 
prisilno lečenl. Bilo šta da odgovore, raču- 
nar če se studentima suprotstavitl kontra- 
argumentima! 

„Svrha ove vežbe je u torne da morate 
da pročitate odgovor, da se suočite s 
mogučim reagovanjima. Nema drugog izla- 
za. Taj program je konfrontirao 150 stude- 
nata s različitlm ishodima i oni su o njima 
razmišljali", objašnjava profesor Mils. 

„To predstavlja potencijalnu revoluciju u 
nastavi", kaže Mils. ,,Kad držim predavanja, 
študenti ne moraju da obračaju pažnju ili 
me slušaju onako napola. Ali ako provedete 
30 ili 40 minuta za ekranom računara, 
tražeči pravi odgovor pre predavanja, tada 
čete mnogo pažljivije slušati moje izla- 
ganje." 

Vratimo se na početak. Začetnici ideje o 
obezbedivanju ličnih računara za brucoše 
su profesori Ričard Detvejler i Filip Džen- 
sen. Svoje predloge su formulisali posle 


institucionalnih istraživanja vezanih za 
akademske aktivnosti, tokom leta 1983 
„Može se reči da je več postojala tradici- 
ja akademskog računarstva", kaže profesor 
Detvejler. „Pre jedanaest godina Univerzitet 
je kupio jedan centralni IBM za akademske 
i administrativne potrebe: nešto kasni e 
nabavljen je prvi računar isključivo za fa- 
kultetska odeljenja. A pre tri godine zapo- 
četo je ostvarivanje petogodišnjeg plana 
kada je trebalo formirati univerzitetski raču- 
narski centar i učiniti kompjutersku pisme- 
nost dostupnom što večem broju studena- 
ta. Samo nas je jedan korak delio cd 
realizacije — svakom študentu jedan ra- 
li kampusu su več počeli da se pojavlju- 
ju mikroračunari. ..Bila je to velika pomoč 
studentima koji su morali da obraduiu 
obilje informacija", objašnjava Detvejler 
„To se odnosi, pre svega, na študente 
društvenih nauka koji svoje zaključke izvo- 
de iz ogromnog broja podataka. Izgleda da 
je na tom planu lični računar važniji za 
študente društvenog usmerenja, nego za 
one koji su tehnički opredeljeni." 

Inicijativa bez presedana 
Ali, odlučan korak još nije učinjen. To se 
dogodilo jednog letnjeg jutra dok su De- 
tvejler i Džensen pili kafu sa Škotom Mek- 
Donaldom, izvršnim viceprezidentom Uni- 
verzi teta, inače poznatom po svom katego- 
ričkom ..Nel" kadgod je neko odeljenje 
zahtevalo nove fondove. Saslušao je „komp- 
jutersku inicijativu" dvojice oduševljeni- 
profesora i mirno odgovorio: 

— Vi se šalite, zar ne? 

„Večina kolega je naš predlog dočekala 
s nevericom", priseča se Detvejler. „Sečam 
se jednog člana fakulteta koji se samo 
nasmejao i okrenuo nam leda." 

Detvejler i Džensen su uporno nastavili 
svoj lobi, tokom celog leta, i konačno u 
septembru 1983. univerzitetsko veče je 
ogromnom večlnom glasova prihvatilo nji- 
hov predlog. Administracija je dobila zada- 
tak da obezbedi potrebna sredstva. 

Rešenje je bilo u povečanju školarine za 
14,2 odsto. Deo tog povečanja je uključivao 
i iznos koji su študenti direktno plačali za 
personalni računar — 1660 dolara (u rata- 
ma tokom četiri godine) za sistem kO)i 
inače košta 4185 dolara: razlika u ceni ,-e 
jednom delom pokrivena popustom koji je 
odobrio ,, epson". Realizacijom sveukupnog 
plana obezbedeni su računar! za članove 
fakulteta i kompjuterske laboratorije za sve 
brucoše, kao i študente starijih godina 
Uprava Univerziteta je pazljivo odmenia 
povečanje školarine (za 14,2 odsto). jer nije 
htela da izgubi študente opterečujuči - 
punom cenom računara. 

Izbor modela nije bio jednostavan pc- 
sao, jer je nadležni odbor imao na raspoia- 
ganju samo nekoliko meseci. ..Bili smo 
preplavljeni ponudama proizvodača komp- 
jutera", kaže Detvejler, „jer su svi hteli da 
naš univerzitet istaknu na svojoj zašla. . 
Konačno smo se opredelili za ..epson 
pošto taj računar najviše odgovara posta- 
vljenim krlterijumima." 

„Ono što smo mi učinili", zaključuje Po< 
Hardin, predsednik Univerziteta Dru u Me- 
disonu, ..može da učini svaka visokošol- 
ska ustanova, mobilišuči svoje akademske i 
finansijske resurse." 

računari 31 ■ oktobar 1987 7 



Računari u izlogu 


Mekintoš 2 

Stvore n 

da bi bio voljen 


Kao da au dva amerlčka kompjuterska giganta čakala Jedan na drugog — u razmaku od Jedva 
dvadaaatak dana Apple je lanalrao Macintosh 2, računar opremljen 32-bltnlm Motorollnlm proceaorom 
39020, a IBM model 80 Iz serije PS/2, komp/uter zasnovan na Intelovom 32-bltašu 80386. Samo se po 
debi razume da au se avl s ve tak! hakerl zalnteresovall za poreden je ova dva procesora, pa se I u 
s trsnim časoplslma s ve čeiče pojavtjuju uporedni testov/. Prldružujučl se ovom trendu I shvatajučl da je 
tetko prlkazlvatl procesor van konteksta kompjutera u ko/l je ograden, „Računari‘ če u ovom broju 
ukratko prikazati nove Apple-ove modele, da blsmo u sledečem stavili dva najmočnija klasična 
procesora današnjlce na vagu. 


Dripremajuči ovaj prikaz, prelistali smo 
-oekse tema i nemalo se iznenadili kada 
smo primetili da je , .mekintoš" u ..Računari- 
-a bezbroj puta pominjan (njegov stilizo- 
■ i-<\ lik nalazi se čak u zaglavlju mnogih 
-ačih rubrika) ali nikada detaljno prikazani 
Ovu nemarnost nlje lako shvatiti: jeste da je 
mekintoš" bio preskup za privatne džepo- 
•« al> ie solidan rad Velebita učinio da se 
-noge firme opreme računarem, koga je 
rednik jednog od naših kompjuterskih 
časopisa od milošte nazvao „Mekica". 

Tvrdava od plastike 

Apple Macintosh (da jednom navedemo 

- egovo puno ime) se na tržištu pojavio ne 
'a -o davne 1984. godine kao neka vrsta 
--■slednika Apple-ovog slavnog modela II. 
! -jenica je, medutim, da je ,, mekintoš" 
-alo po čemu bio naslednik „Epla 2:" 
p-omenjen je dizajn, procesor (MC 68000 
--esto 6502), grafika, operativni sistem . . , 
sa oitnija razlika je, medutim, zatvorena 
a-nitektura: dok je „epl II" gradio svoju 
siavu na mnoštvu ekspanzionih kartica koje 
su proizvodile razne nezavisne firme, „me- 
« ntoš" nema nikakve slotove za ekspanzl- 

- korisnlku, šta više, nije ni dozvoljeno da 
cr»3ra kompjuterl Apple se svojski trudio 

se ova zabrana poštuje: prvo je izjavio 
čs se otvaranjem računara gube sva prava 
; garantnog lista, zatim zabranio svojim 
: . aščenim „dilerima" da uopšte popravlja- 
_ kompjutere koje je korisnik rasklapao 
ova je zabrana delovala jedino na posku- 
č enje servisiranja) i na kraju se odlučio za 
• utiju za čije je rasklapanje potreban uia- 
sno dug i tanak šrafciger (nije ga, verujte 
nam na reč, lako pronači) I lemllica. Ukoli- 
■o jednom budete u situaciji da nekome 
objašnjavate šta je to zatvorena arhitektura, 
nastojte da ga odvedete do nekog ..rnekin- 
toša": 

Zatvorena arhitektura možda i ne bi bila 

va smetnja da je u računar bio ugraden 
-egabajt RAM-a i hard disk; 256 kilobajta 
-emorije je, kako se pokazalo, sasvim 
neoovoljno za poslovne aplikacije koje su, 
č3«le, morale da budu neprijatno usporene 
5č=inom komunikacijom sa disketom. Kopi- 
či e disketa sa jednim drajvom je, uz to, 
b>kj prava mora za korisnike koji su sa 
zavišču gledali mnogo jeftinije PC klonove 
opremljene hard diskom. Pojavile su se, 
asno. nezavisne firme koje ..ilegalno" pro- 


širuju ..mekintoša" (u Bajtu možete da 
pročitate oglase koji nude dolazak servise- 
ra u vaš stan i Jnstant" montažu memorij- 
skog proširenja; podrazumeva se da živite 
negde u Americi), ali je poslovni svet odu- 
vek bio nepoverljiv prema računarima koje 
u tajnosti treba prepravljati da bi počeli da 
rade svoj posao. Rezultat — , .mekintoš" je 
zahvaljujuči svom izvanrednom dizajnu po- 
stao „šmekerski" kompjuter (nalazi se na 
listi stvari koje treba da koristi čitalac 
Playboy-a koji drži do sebe), popusti su 
učinili da ga američki študenti zavole, ali 
mu poslovni svet (koji predstavlja največi 
deo tržišta) nije ukazivao poverenjel Krajem 
1985. Apple je konstruisao ..mekintoš plus" 
koji je imao malo više memorije i kolor 
grafiku, ali je i dalje bio zatvoren. Tek nam 
polovina 1987. donosi prvi delimično otvo- 
reni , .mekintoš" nazvan „Mac SE". 

Otvaranje prema svetu 


dalje iskomplikovano, ali je sastavni deo 
kompjutera jedan ekspanzivni slot na koji, 
uz pomoč multi-lunction kartice, priključu- 
jete gotovo proizvoljan broj periferijskih 
uredaja. U kutiji je, osim toga, ostavljen 
prostor za hard disk ili dodatnu flopi disk 
jedinicu koju, istini za volju mogu da ograde 
samo ovlaščeni ..dileri" ili vešti hakeri. 
Ugradnja hard diska je zahtevala i mali 
ventilator na koji se Apple odlučio teška 
srca — šefovi ove poznate firme su stalno 
govorili kako je PC-jev ventilator preglasan 
i, prema torne, nepodoban za ozbiljan rad! 

..Mekintoš SE" se i dalje zasniva na 
Motorollnom procesoru 68000 koji radi na 8 
MHz i adresira najviše 4 megabajta memori- 
je — u osnovnu cenu je uračunat samo 
jedan megabajt, ali se proštom zamenom 
RAM čipova memorija proširuje do teorij- 
skog maksimuma. Bitna razlika izmedu 
„meka plus" i modela SE je grafika: dok je 
centralni procesor ,,mekintoša plus" tačno 
polovinu vremena opsluživao video stepen, 
MC 68000 modela SE tri ciklusa radi a onda 
dva ciklusa pomaže video stepenu (podse- 


Procesorska ploča i masovna memorija 
..mekintoša SE" su i dalje u zajedničkoj 
kutiji sa monitorom, otvaranje kutije je i 


Računar 

Mikroprocesor 

Aritmetlčkl koprocesor 

Clock 

ROM 

RAM 

Maksimalen RAM 

Tastera 
Rezolucija 
Boja 
Paleta 
Hard disk 
Flopi disk 


MAC 2 / MAC SE 

Mac 2 


68881 
16 MHz 
256 K 


640"480 


Časovnlk realnog vremena 
Ekspanzija 
Operativni sistem 
Cena (funti) 


256 
16,772,216 
20, 40. 80 M 

1 *800 K, 3.5' 
2*serijski. 

SCSI, Stereo, 

2*ADB 

6 slotova 

Apple Macintosh 5.5 
4495, 

+ 1000 (40 M disk), 

+ 2300 (80 M disk. 

2 M RAM), 

+ 500 (kolor sistem), 

+ 325 (5.25' disk), 

+ 1495 (40 M strimer). 


68000 
opcija 
8 MHz 


20 M (opcija) 
2*800 K, 3.5' 
2+serijski 
2*ADB, zvuk 


Apple Macintosh 
2495 (2 flopija), 
3195 (flopi i 20 m). 
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ju vrednosti elementarnih funkcija: Jedlno 
prazno podnožje na štampanoj plod je 
namenjeno Motorollnom 68051 MMU (Me- 
mory Management Unlt) kontroleru kojl je 
dodufte, nepotreban Mekintoševom opera- 
tlvnom sistemu, ali je kljudan za korlsnlke 
kojl bi želeli da instaliraju Unix. 

Paleta široke ruke 

,.Mek 2" je opremljen megabajtom RAM- 
a kojl se, proštom zamenom čipova, proš>- 
ruje na 8 megabajta. Mikroprocesor 68020 
teorijski može da adreslra četirl gigabajta 
memorlje koja, jasno, ne može da stane u 
osnovnu kutlju: svako memorijsko prošire- 
nje mora, da zauzme po jedan ekspanzioni 
Slot. lako je Apple najavlo memorljske mo- 
dule od 8 megabajta, ne verujemo da u 
bliskoj budučnostl ima smisla proširivati 
RAM Iznad 8 M — pravi odgovor za vede 
apetite je vlšeprogramskl operativni sistem 
I vlrtuelna memorlja. 

Za razllku od ..mekintoša plus" I ,, me- 
kintoša SE," „mek 2" ima potpuno hardve-- 
ski podržanu grafiku — centralni procesor 
može u potpunostl da se posveti računanju 
Grafička kartica uračunata u cenu obezbe- 
duje graflčku rezoluciju 640-480 u 256 boje 
koje se blraju Iz palete od 16,772,216 nljan- 
sl (do skora smo smatrali da je IBM-ova 
VGA paleta od 262,144 nljanse fantastična 
ali — uvek može 1 boljel). Samo se po sebi 
razume da je ovaj podatak više reklamni 
trik I da nema posmatrača kojl če uspeti da 
razlikuje 1000, a ne 17 mlliona nijansil 

Za razllku od svlh PC-ja kojl su jecva 
opremljeni nekakvom zujalicom, ..mekintoš 
2" Ima specijalnl četvorokanalnl generator 
tona zvanl ASC (Apple Sound Chlp ) i kvau- 
tetan zvučnik. Računar se, zahvaljujuči ko- 
nektoru na poledini, jednostavno povezuje 
sa muzičkom opremom, premda u njega 
nl|e ugraden sve omiljenljl MIDI interfejs 

Što se spoljne memorlje tiče, u ..mekln- 
toš 2" je ugradena jedna flopl disk jedlnlca 
od 3.5 Inča (na disketu staje 800 kilobajta 
podataka), dok se uz doplatu dobija drugi 
flopl III hard disk od 20, 40 lil 80 megabe,- 
ta. Poslovni svet če obradovati Apple-ovs 
odluka da u svoje računare ugraduje Iskiju- 
člvo veoma kvalitetne hard diskove čije 
vreme prlstupa ne prelazi 30 milisekund’ 
Ma koliko disk velikog kapaciteta blo kval- 
tetan, rad sa njim zahteva kupovinu strlmer 
trake za backup; Apple prodaje strlmer od 
40 M za ..samo" 1500 funti. 

Za dalju ekspanziju je zadužen NuBus 
Eplova nova 32-bitna magistrala koja bi 
trebala da konkuriše IBM-ovom Micro 
Channel-u. Verujemo da bi paralela izmedu 
Micro Channel-a I NuBus bila bar isto toliko 
zanimijlva koliko i paralela izmedu proce- 
sora 68020 I 80386, pa je ostavljamo za 
neku drugu priliku. U kratko rečeno. Micro 
Channel stlče poene zbog mreže prioriteta 
perifferljskih jedinica, dok je NuBus intere- 
santan jer odgovara IEEE (Izgovara se = 
triple i" — radi se o najpoznatijoj svetsko. 
asocijaciji elektroinženjera) standardtma. 

Operativni sistem za svakoga 

Tvorci origlnalnog ,, mekintoša" su se 
najviše iskazali dlzajnlrajuči operativni s~ 
stem: želeli su, kratko i jasno, da koreni* 
koji nije pohadao nikakvu posebnu obuku 
komforno koristi računar za zadovoljavanje 
nekih svojih potreba. Tako su se afirmeai' 
prozori, meniji, ikone i. iznad svega. m* 
računar! 31 • oktobar 1987 9 


Kao / ta v ostali aval: kod Računata ,,meklntoi 2" monitor /a najzad rattavljen od 
centralne Jedlnlca 


ča II vas ovo na naš računar ..galaksija"?). 
Možda čete pomisliti da jedan ciklus ne 
predstavlja naročiti dobitak; ipak, model SE 
je zahvaljujuči ovoj promenl nekih 15—20 
pošto bržl od svoje ..starije brače". 

Mek SE je, najzad, potpuno kompatibl- 
lan sa svojim prethodnicima, pri Čemu je 
njegova poslovna prlmenljivost daleko veča 
— čak če se I stari I neprijetno spori 
poslovni programi za ..mekintoša" lako 
snačl sa povečanom memorijoml 

Hardver od koga zastaja dah 

..Mekintoš 2" u svakom pogledu pred- 
stavlja korak napred — konačno je razde- 
ljen u tri kutije (tastatura, centralna jedinica 
i monitor), zasnovan je na 32-bitnom mikro- 
procesoru 68020 koji radi na 16 MHz I, što 
je najvažnlje, predstavlja potpuno otvorenu 
mašlnu: pritiskom na dva tastara korisnik 
može da podigne poklopac i ugleda šest 
ekspanzionih slotova od kojih je jedan 
zauzet video karticom. Apple je. dakle, 
sledio čak i IBM-ovu ne baš srečnu ideju a 
grafika nije sastavni deo računara! 

..Mekintoš 2" je opremljen novom i 
relativno kvalitetnom tastaturom koja se 
sastoji od osamdesetak dirki. Očlto je da 
nedostaju funkcijski tasteri koje, prema 
zamislima konstruktora ..mekintoševog" 
operatlvnog sistema, treba zameniti mlšem 
(miš koji se priključuje na tastaturu je 
uračunat u cenu). Nadajuči se da če nezavi- 
sne softverske firme prilagoditi neke posto- 
ječe poslovne programe novom „mekinto- 


šu", Apple je obezbedio i specijalnu tastatu- 
ru nallk na PC-jevu — ova se tastatura zove 
Saratoga, Ima 105 dirki I košta dodatnih 80 
funti. 

Čudni taster kojl na slici uočavate iznad 
reda sa brojevima je ON, ali ne i OFF 
prekldač: računar se uključuje pritiskom na 
ovu dlrku ali je za gašenje neophodno 
zavuči ruku Iza centralne kutije. Moramo da 
priznamo da ne vidimo nlkakav smisao u 
ovoj Igri skrivalice — obična sklopka več 
decenijama zadovoljava vlasnlke svlh 
kompjuteral 

Pogled na zadnju stranu kutije otkriva 
nestandardne džekove za ekspanziju: tu su 
dva serijska interfejsa, SCSI (izgovara se 
„skuzi") slot za priključivanje eksternih 
(hard) diskova, stereo Izlaz i dva ADB 
(Apple Oesktop Bus) priključka; jedan od 
njih je zadužen za komunikaclju sa tastatu- 
rom I mlšem. Očlto je da nedostaje paralel- 
ni port — uz „mekintoš 2" morate da 
nabavite štampač u koji je ugraden serijski 
Interfejs. 

Rasklapanjem kutije i vadenjem diskova. 
PSU-a (prilično bučnog) ventllatora, dolazi- 
mo u priliku da se dlvlmo Apple-ovoj štam- 
panoj pločl. U centru je, naravno, 32-bitni 
Motorolin procesor 68020, a pored njega 
aritmetički koprocesor 68881 kojl je uklju- 
čen u cenu — ili Eplovi inženjeri smatraju 
da je aritmetički koprocesor neophodna 
komponenta svakog kompjutera ili ih jed- 
nostavno mrzi da razvijaju rutine koje ope- 
rlšu sa racionalnim brojevima i izračunava- 



Prenosni računar za slepe 

„ Bureka 4A " omogočava IJudima baz vida elektronaku pismenost 


"vorci ,, mekintoša" su, uz to, želeli da 
s 'a ko ko se prlvlkne na jednu verzlju ope- 
-ativnog sistema bez problema koristi i sve 
o ud ude verzije kao i sve buduče Apple-ove 
■ompjutere. 

Reklo bi se da ovoj filozofiji nema šta da 
se zameri. Činjenlca je, Ipak. da posle 
svakog paljenja „mekintoša", ..mekintoša 
5E" ill ,, mekintoša 2" na ekranu vidite 
nasmejano lice koje vam objašnjava kako 
da umetnete disketu. Ovo lice če vas prvi 
put nasmejati, sledečih devet puta čete ga 
gnorisati, a onda nastupa nerviranje: zar 
-ačunar misli da je njegov cenjeni vlasnik 
totalni idiot? Slično torne, početniku kojl je 
seo ispred PC-ja je teško Sto mora da nauči 
aa se datoteke kopiraju komandom COPY, 
dok če vlasnik ..mekintoša" začas prošetatl 
«one po ekranu. Kako vreme bude teklo, 
vlasnik PC-ja če sve brže kucatl komandu 
COPY, dok če vlasnik „meka" morati stalno 
da razmišlja o svakom pokretu miša — ako 
ga pomerite malo više nego Sto treba lil dva 
puta pritisnete taster u zamaio predugom 
intervalu, desiče se nešto Sto niste želeli ili 
ie računar zapijukatll 

Mnogo veči problem je ujedlnjenje pro- 
g-esa sa željom da se sve verzije operativ- 
nog sistema koriste na isti način — jeste da 
s mek 2" dosta bril ali se to kod koplra- 
-.3 datoteka ne primečuje Sto znači da 
■ orisnik kojl sed ne ispred tastature praktič- 
no neče razlikovati stari model od (mnogo 
s«upljeg) novogl Bilo kako bilo, operativni 
s stem ,, mekintoša 2" se zove Apple Ma- 
dnntoš 5.S I predstavlja gotovo potpunog 
•iona operativnog sistema za ..mekintoš 
plus ‘ — razlikuje se samo interni rad sa 
grafičkom karticom. Minimalno prome- 
-jeni operativni sistem je učinio da gotovo 
s vi programi za ..mekintoš" rade i na „me- 
«u 2" — probleme prave samo zaštičeni 
programi kojl proveravaju Integritet čitavog 
=0M-a (jedan od takvih programa je poznati 
Cricketdravv). Na tržištu još nema programa 
koji bi Iskorlstill sve prednosti 21-bitnog 
Motorolinog procesora 68020, ali ne su- 
~n]amo da če se takvi ubrzo pojaviti. 

Zanimljivo je uporeditl operativni sistem 
meka 2" sa Microsoftovim OS/2. Reklo bi 
se da OS/2 ima sva preimučstva: radi se o 
-ultiprogramskom operativnom sistemu 
• z i po želji korisnlka radi sa komandama Ili 
nenijima i koji omogučava daleko bolju 
•ontrolu ekrana i periferije. Ipak, i Eplov 
operativni sistem ima jednu dobru stranu 
•0|u ne treba zaboraviti — nalazi se na 
rržištu, dok če IBM početi da prodaje OS/2 
e« početkom sledeče godine. lako treba 
mati poverenja u IBM-ov renome, bezbroj 
puta se pokazalo da na papiru izvanredni 
ačunari I programi dožive fijasko kada se 
pojave na tržištul 

Ne smatramo da ovaj prikaz treba završi- 
- nekom preporukom — ..mekintoš SE" I 
mekintoš 2" su dobri računar! koje, u 
-ssovima slabe ponude softvera, sigurno 
neče oduševiti Jugoslovane. Pa ipak, „me- 
•mtoš 2" zaslužuje vellku stranicu u Istoriji 
-ačunarstva kao prva komercljalno raspolo- 
žrva mašina privlačnih karakteristika koja je 
zasnovana na 32-bitnom Motorolinom pro- 
oesoru 68020. Verujemo da če ta činjenica 
o • sasvim dovoljna za uspeh na američ- 
«o*n tržištu. 


Dejan Ristanovič 


Ljudi bez očnog vida su višestruko 
hendikepirani. a posebno im teško pada 
to što ne mogu da uče istom brzinom 
kao ostali. Oslanjali su se uglavnom na 
Brajovu azbuku i knjige koje bi im neko 
čitao. Kompjuterska pismenost, koja 
brzo osvaja svet, njima nije bila dostup- 
na, što znači da im je pretilo još veče 
zaostajanje. AH do toga motda neče 
doči. 

Australijski pronalazač Milan Hude- 
ček razvio je — kako piše poznati 
„Newsweek" — značajnu novu kompo- 
nentu za slepe. Ako se njegova računar- 
ska naprava pokaže kao efikasna, tada 
če se za ljude bez vida proširiti moguč- 
nosti obrazovanja. pa time i šanse za 
zapošljavanje. 

Reč je o računaru srednjih dimenzija 
koji govori, nazvanom ..eureka 4A". Me- 
da to nije prva računarska mašina name- 
njena slepima, Hudeček kaže da je nje- 
gova prva u portabl-verziji i stvorena 
„ gotovo ni iz čega". Drugi sistemi te 
namene su, u stvari, modificirani modeli 
standardnih računata. 

„Eureka" je teška 1,6 kg i sadrži 
radnu memoriju od 64K i dlsk-drajv od 
3,5 inča kapaciteta 792K (oko 300 strani- 
ca teksta). Posebna karakteristika ovog 
kompjutera je specijaina tastatura sa 
šest tastera i dirkom za razmak (podloga 
koja omogučava kombiniranje slova), 
ukijučujuči osam tastera za separatne 
funkcije i pet za vodenje kursora. Ako se 
korisnik u jednom trenutku zbuni, on 
pritiska dirku „help" (^ pomoč) i doblja 
čujni odgovor. 

..Eureka" može da funkclonlše kao 
procesor reči, kalkulator, budiinik, pod- 
setnik, telefonski imenik . . . ima ukupno 
6 funkcija. Podaci se osiobadaju uz 
pomoč jedinstvenog sintesajzera glasa. 


„prve aplikacije govora generisanog iš- 
ki jučivo softverom", kaže Hudeček. Mo- 
guče je i alternativno koriščenje putem 
ispisa na Braju ili engieskom. Sistem 
koristi takozvani ..potpuno sažeti Braj" 
— svojevrsnu stenografiju za slepe — 
koji mikroprocesor može da konvertuje 
u standardni engleski. Jedan dopunski 
uredaj omogučava korisniku komunici- 
ranje s drugim računarima. 

Hudeček — elektroničar iz Čehoslo- 
vačke koji se pre pet godina doselio u 
Meiburn — izradio je svoj računar u 
konsuitaciji sa Institutom za slepe (Royai 
Victorian institute tor the Blind). Dejvid 
Biajt (Biyth), predstavnik te ustanove, 
kaže: ,, Mislim da je to najboija stvar 
poste Brajovog izuma (1824). Omoguča- 
va slepima ne samo pismenost, več — 
elektronsku pismenost". 

Pronalazač tvrdi da če uz pomoč 
..euroke" de ca bez vida moči da prale 
redovnu nastavu; uz minimalni nadzor, 
ona če biti u stanju da brzo hvataju 
beleške i proizvode pisane tekstove 
„Kad ovladaju funkcijama, njima če se 
otvoriti neslučene mogučnosti progra- 
miranja. Slepi če se razvijati sa ma- 

..Eureka" je nedavno lansirana preko 
Hudečekove firme ..Robotron Propietary 
Ltd" i košta oko 2000 doiara. Kompanija 
planira da svoj specijalizovani računar 
plasira u SAD i Veliku Britaniju najdalje 
za šest meseci. Mašina za sada ..govori" 
samo engleski, ali če kasnije biti razvi je- 
ni i modeli za francuski, odnosno ne- 
mački jezik. 

Ako ..Eureka A4" doista bude poma- 
gala ljudima bez očnog vida da brže uče 
i lakše nadu posao, onda če to biti 
pronalazak dostojan svog imena. 
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Kriptografija 


Kriptografija u ,, Galaksiji" 

tako su ..Računari" sve do ovog broja bili specijalno izdan/e ,, Galaksije", 
čitaoci ,,Računara" su na naš matični časopis upozoravani samo reklamom 
koja se obično nalazi na zadnjoj korici (važi i obratno). Naša prapiska pokazuje 
da relativno mali procenat čitalaca ..Računara " izdvaja 400 dinara mesečno za 
naš jedini časopis za popularizaciju nauke — izgloda da hakeri koje interesuju 
kompjuteri i samo kom p juter i ne mogu da pronadu dovotjno interesantnih 
tema u ..Galaksiji"! U poslednjih pet brojeva ..Galaksije" smo se, medutim, 
bavili jednom pravom hakerskom temom — kriptografijoml 

generiše slučajne brojeve. Metod su ra- 
zvili dr Brajan Vičman (Brian Witch- 
mann), jedan od ljudi kojl su dizajnlrall 
programski jezik Ada, I dr Dejvid Hil 
(David Hill), sekretar Britanskog Kraljev- 
skog statističkog društva, ulažuči tri me- 
seca neprekidnog rada u 16 program- 
skih redova objavljenih u martovskom 
broju emlnentnog časopisa Byte. 

Na kraju smo se bavili RSA algorit- 
mom, poslednjom reči šifrantske tehni- 
ke. Šta biste rekli kada biste pročitali 
oglas poput Motim svakoga ko žeti da mi 
šal/e šifrovane poruke da od sada koristi 
ključ 12193 ? Verovatno biste smatrali da 
se radi o zakasnelo) prvoaprilsko) šali. 
Pa ipak, postaji algoritam koji vam do- 
pušta da na sav glas saopštavate ključ I 
da opet vaša korespondencija bude osl- 
gurana čak i od 2 milijarde godina 
dugog truda najbržeg današnjeg super- 
kompjuteral RSA algoritam smo detaljno 
opisali u ,, Galaksiji" 184, dajuči i primer 
kojl če svaki programer uz odredeni trud 
pretvoriti u program. 

RSA algoritam omogučava još jednu 
poslasticu: pretpostavimo da više ljudi 
šifrovano komunicira, pri čemu svako od 
njih zna ključeve svih ostalih. I pored 
toga, samo primalac može da pročita 
poruku, a postoji čak i mogučnost da 
primalac bude siguran da je poruku 
primio baš od odredenog koresponden- 
ta — opisali smo postupak kojlm nastaje 
poruka koju je samo prvi korespondent 
mogao da napiše i koju samo drugi 
korespondent može da pročita! Zar ovaj 
tzv. elektronski potpis ne zvuči nevero- 
vatno? 

..Galaksije" 182, 183, 184, 185 i 186 
možete da naručite pouzečem. 


još od pronalaska 
pisma želeli da šalju poruke koje če 
moči da pročita samo onaj kome su 
upučene. Istorija šifri je opisana u okviru 
prevoda Izuzetno interesantnog napisa 
Iz časopisa P. M. Magazin (..Galaksija" 
182 I 183) — istorija počinje kada se 
Julije Cezar dosetio da svako slovo 
zameni nekim drugim slovom (A prelazi 
u K, B u L I tako dalje) a (privremeno) se 
završava nadmetanjem vrhunskih struč- 
njaka Univerziteta u Stanfordu i Masaču- 
secu. U istoriju spadaju I mnogobrojne 
priče i romani koji u središte pažnje 
stavljaju šifre: sečate li se ..Zlatnog 
jelenka" Edgara Alana Poa ili nedavno 
okončane TV sejlje „Ključ za Rebeku"? 

Posle istorije, prešli smo na primenu: 
opisali smo 400 godina staru šifru Fran- 
cuza Blaise de Vigenere-a na kojoj su 
zasnovane mnoge današnje kompjuter- 
ske šifre; Vlžnerova tablica, jasno, može 
da se koristi i za manuelno šifrovanje, 
lako tada nije naročilo sigurna — „ra- 
zbijena" je još 1863. godine. U ..Galaksi- 
ji" 185 smo, uz par programa koji gene- 
rišu pseudo slučajne brojeve, objavili 
bejzik program koji obezbeduje visoku 
sigurnost šifrovanih podataka. Program 
smo dopunili jednim primerom izvrševa- 
nja koga I ovde ponavljamo: prvi čitalac 
..Galaksije" Ili ..Računara" kojl uspe da 
dešlfruje ovaj odlomak iz jednog (preve- 
denog) SF romana može da računa na 
nagradu od 10,000 dinara i, naravno, na 
prlllku da svoj rad opiše u našem časo- 
pisu. 

U ,, Galaksiji" 184 smo najpre objavili 
poslednjih meseci veoma moderni ma- 
šlnski nezavlstan paskal program koji 



Nonsense in Basic 


Razvojni put 
jednog Bobana 

Isprlčaču vam pridu o Bobanu s Voi- 
dovca, nepoznatom hakeru i mom do- 
brom prijatelju. Saznačete kakav je bio 
njegov razvojni put. Pokušaču da ta 
saopštim šta je mogučno sažetije, ne 
zamagljujuči stvari svojim videnjima. 
opaskama i komentarima. Da blh bio šta 
nepristrasnlji, siuiiču se samo činjenica- 
ma, a na vama je da donesete sud. 

Godine 1983. Boban kupuje „spek- 
trum". igranje do d u bo ko u noč. Oči 
crvene. Bejzik. 

Godina 1984. Paskal. Goca napušta 
Bobana. Mašinac. Ivana, koja se pojavila 
posle Goce, izdržava samo mesec 
dana. Podočnjaci primetni. 

Godina 1985. Boban propušta jedan 
ispitni rok na fakulteta, ali savladuje C. 
Ivanu nema ko da nasledi, nijedna 
dobra mačka ne zna šta je programski 
red, a kamoii interapt Hi makro asem- 
bler. 

Godina 1986. Oštra diskusija izmedu 
Bobana i mene. Raziiazimo se u mišlje - 

Moje teze: vreme matih kučnih raču- 
nara je prošlo. Mogu još deca da se 
igraju s njima. Informatika se nezadrživo 
razvija. Ako ne ideš uporedo s napret- 
kom, ako zastaneš, ubrzo češ biti prega- 
žen. Imaš li nekih ambicija u vezi s 
računarstvom, ostavl „spektrum" i „ko- 
modor", osvrni se oko sebe. Vidi šta u j 
sveta znače IBM, PC i klonovi. 

Boba nove teze: „spektrum' je jedini 
pravi računar za programere. Ima najbo- 
lj i osmobitni procesor na svetu (potvrde- 
no u svlm prošlogodišnjlm anketama) i 
odllčan operativni sistem (za dva, tri \ 
baga nočemo da se zameramo). Sve 
ostalo je luk i voda. „Galaksiju" imaju 
hardveraši, njihov je cilj lomiti i samo 
lemlti. „Komodor" odgovara onima šta 
se ne služe tastaturom (dakle, ne pro- 
gramiraju), nego džojstikom, a vole ša- 
rene sličice i trokanalne zvučne efekte 
„Amstrad" i „amiga" su za tatine sinove 
koji ne znaju na šta da potroše novac. A 
PC? To je največa zabluda savremene 
računarske populacije. Samo tud če slu- 
pati grdne milione u mašinu namenjene 
knjigovodama, magacionerima i siužbe- 
nicima u obračnu plata. PC se prodaje 
jer informatički nepismene direktare za- 
senjuje miševima, prozorima i drugim 
besmlsllcama. Prozori i miševi su dobri 
za magacionere, programerima samo 
smetaju. 

Godina 1987. Nas dvojica se srečamo 
na ulici. Citiram razgovor: 

— Zdravo, Sobane, kako si? 

— Mani, u velikoj sam frči I Jurim 
lovu za carlnu 

— Šta ta uvoziš? 

— Pogodil 

— Nije vaijda . . . ? ' 

— Jeste. Računar za magacionere 

Bata Bajt 
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Mikroprocesori 


RISC 


Dve godine posle 


Prošlo Je dve godine od pojave prvog komercl/alnog RISC procesora I osam godlna od prvog 
laboratorljskog. Danaa več poatojl I druga (laboratorljaka) generacija komerdjalnlh RISC procesora / 
računara zasnovanih na njima. Pokazalo ae, u meduvremenu, da le RISC flloaoflja aveobuhvatnlja od 
početnlh akademskih razmatranja, ito joj / daje vitalnost. Sta Je zalata RISC? U čemu Je bol/l od 
. . klasičnih ' ' procesora ? 


Kada prosečnom ..potrošaču" kompju- 
re r skih vesti spomenete RISC, on če odmah 
.stanovltl da je to „ono sa četrdesetak 
s-viSe prostih funkcija” I katastrofalno po- 
grešili. Pokazalo se, naime, da su u praksi 
-ajiošije prošli upravo oni koji su slepo 
sledili takvu ..logiku" (medu njima je i prvi 
■omercijalnl RISC procesor). Tajna uspeha 
RISC filosoflje nije u malom broju instrukcl- 
ja po svaku cenu, več u daleko efikasnijem 
p-cjektovanju procesora. uz eliminaciju 
-nogih ..višaka” koji su bez razmišljanja 
prepisivani još od IBM 360 pa do 68030. 

Sta je RISC? 

Medu kompjuterskim arhitektima se još 
j »ek vodi diskusija o potpunom odredenju 
RISC procesora, ali četiri osnovne karakte- 
• .stike su neosporne. Sta, dakle, jedan čip 
-ora a šta ne sme da radi da bi bio RISC? 

Prvo i najvažnije: mora sa svakim ciklu- 
som takta izvršavati po jednu instrukclju, 

. ečma procesora to rešava „tekučom linl- 
■omr (engl. pipeline) sa čljlm radom su 
i.-taoci ..Računara" upoznati u brojevima 
20 • 21. dok neki pak koriste trikove kako bi 
potpuno izbegli potrebu za njom. Rad sa 
•eKučom linijom" stvara. naime, mnogo 
: 'oblama, jer je svaki skok ..ruši", pa 
p ocesor gubi silno vreme ne ponovno 
.»postavljanje". Procesor kome se tekuča 
- a lako ..ruši" ne može računati na 
^vodenje jedne Instrukclje po ciklusu u 
-ealnlm aplikacijama. ReSenje ovog proble- 

- = je, dakle, neophodno da bi se zadovo- 
e ključni zahtev efikasnosti RISC proceso- 

•a jedan ciklus — jedna instrukcija. 

Drugo, povezano sa prvim: format in- 
strukcija mora biti flksan tako da se ne vrši 
resodlranje, več svaki bit instrukclje uklju- 
čuje neku funkciju procesora. koji nema 

- »akav mikrokod več „tvrdo vezane" 
-arovvired) instrukclje (što se obično reall- 
r_ e logičkim mrežama). Ovim je omoguče- 
no paralelno izvrševanje čak tri do pet 
osnovnih Instrukcija u jednom taktu i pove- 
čanje broja kodova koje procesor raspoz- 
-a.e Osim toga. eliminisanje kola za deko- 
t -anje drastično podlže efikasnost rada jer 

.-eme reakcije" postaje jednako vremenu 
paziva prostih logičkih kaplja, što može biti 
-eda 'Ons. Još jedan ..pozitiven efekt" 
-•Janjanja kontrolnih/dekodersklh sklopo- 
i « povečanje ..slobodnog prostora" na 
: Standardni RISC procesori ..potroše" 

: »c 6 procenata svoje površine na kontrol- 
-e s-jopove. dok 68000 i Z8000 ..troše" 50 
:: SO procenata. Ovo povečanje ..slobod- 
'2 računarl 31 • oktobar 1987. 


nog prostora" se dvojako koristi. Neki prol- 
zvodači jednostavno smanjuju površinu či- 
pa I tako snižavaju cenu proizvodnje, dok 
drugi ovaj prostor dopunjavaju velikim bro- 
jem registara. Danas je, medutlm, najčešče 
kompromisno rešenje; nešto mdnja površi- 
na, nešto više registara i — mnogo niža 

Treča karakteristika se tiče rada s me- 
morijom. Jedine instrukclje koje smeju pri- 
stupati memorlji su jednostavne LOAD I 
STORE instrukclje kojima je dozvoljeno da 
,,pojedu" i dva ciklusa takta. Ovakav „pro- 
pls" nije stvar kaprica kompjuterskih arhi- 
tekata, več posledica istraživanja koja su 
pokazala da su komplikovane naredbe za 
rad sa memorijom glavni ..proždrljivci" vre- 
mena (60 do 80 procenata), Osim toga. 
dodavanje večeg broja internih registara 
znatno smanjuje potrebu za „čeprkanjem" 
po sporoj memorlji. Neki procesori sadrže, 
pak, duhovita rešenja koja omogučavaju 
dodavanje spoljne brze memorije (koja da- 
nas više nije ni tako skupa) koja igra ulogu 
internih registara, tj. ima isto vreme pristu- 
pa kao pravi procesorski registri. Ovakva 
rešenja dovode, recimo, do toga da HP- 
Precision-Architecture procesor (vidi RA20 
I RA21) može Imati 64 kilobajta ..dodatnog 
prostora" kome pristupa u jednom taktu, a 
NC4016 512 registra kojima pristupa u 
„nula" taktova. 

Četvrta karakteristika je mali broj (ali ne 
suviše mali) kodova koje procesor raspoz- 
naje, što je bitan preduslov za izbacivanje 
dekoderskog sklopa sa čipa. U samim po- 
čeclma RISC filosofije smatralo se da ne 
treba da bude više od 40 kodova, pa ovakve 
procesore nazlvamo starim RISC tipom. Sa 
uključivanjem največlh računarskih firmi 
(Hewlett-Packard i IBM) u „posao", postalo 
je očigledno da RISC procesor odlično radi 
čak i sa 180 kodova, ne gubeči ni jedan 
nanosekund u odnosu na svoju ..slroma- 
Snu" braču. Ovakve procesore nazlvamo 
novim RISC tipom. U čemu je stvar? Kako 
to da četiri puta više kodova baš nlšta ne 
usporava rad? 

Instrukcija u hardveru 

Svi RISC procesori su 16 ill 32-bitnl, a 
prepoznavanje instrukcija hardversko. To 
znači da pojedine grupe bltova, nezavlsno 
od ostalih, direktno upravljaju radom inter- 
nih sklopova. Več u 16-bitnoj reči može 
postojatl 5 takvih grupa. Neka jedna bude 
..glavna" (odreduje tip instrukclje, tj. 
..uključuje" jedan od glavnih procesorskih 


sklopova) i dugačka 4 bita, a ostale 4 
..sporedne" (..uključuju" neke pomočne 
sklopova koji rade „kučne" poslove) dužine 
2 bita i neka postoji 4 ..fiksirana" bita koji 
ništa ne ..ukijučuju" več daju dodatne in- 
formacije o instrukciji (za onih 6% kontrol- 
nih kola). Pošto sve grupe deluju nezavi- 
sno, tj. paralelno, ovakav raspored odredu- 
je 16 grupa po 256 instrukcija koje proce- 
sor prepoznajo istom brzinom kojom bi 
prepoznavao i skup od samo 16 instrukcija 
(to je moč paralelizma). 

Naravno, 16x256 instrukcija je pretera- 
no mnogo, pa se zato uvodi više ..fiksira- 
nih" bitova koji čuvaju ofsete, adrese, in- 
kremente i ostale ..sitnice" koje kod „kla- 
sičnih" procesora zauzimaju čitave 16- 
bitne reči. Na taj način se vrlo komplikova- 
ne instrukclje izvršavaju u svega jednom 
ciklusu takta, čime se dobija ne mali (do 40 
instrukcija) skup jednostavnih več dovoljno 
velik (120 do 180 instrukcija) i močan skoro 
kao svaki obični skup instrukcija klasičnog 
procesora. Izostavljene su samo one opera- 
cije koje se nikako ne mogu ..upakovati" u 
jedan ciklus takta. To su, pre svega, opera- 
cije množenja i deljenja, zatlm operacije 
tipa call-and-link te operacije višestrukog 
(proizvoljnog) pomeranja ulevo i udesno. 
Najznačajniji „rez" je, medutim, izvršen u 
području adresnih modova koji su potpuno 
izbačeni jer je ustanovljeno da su ..dvostru- 
ko krivi". Prvo su „krivi" za preglomazne 
kontrolne sklopove koji ih moraju prepoz- 
nati, a zatlm i za usporavanje pristupa 
memorlji. To je ujedno i kompletno obra- 
zloženje redukovanja svih memorijskih 
operacija na jednostavne LOAD i STORE. 

Koreni i . . . 

Početak Istraživanja RISC procesora ve- 
zan je za 1975, IBM i Johna Cockea koji je, 
radečl na brzim kontrolerima za telefonske 
sisteme, došao do ideja koje su četiri 
godine kasnije dovele do stvaranja prve 
RISC mašlne nazvane 801 po broju IBM-ove 
zgrade u kojoj je napravljen. 

Za razvoj RISC-filosofije svakako Je najz- 
načajniji dr Dejvid Paterson (David Patter- 
son), čija je grupa stvorila četiri mlkropro- - 
cesora, pri čemu prva dva, RISC I i RISC II, 
imaju samo istorljski značaj. Treči čip 
SOAR (Smalltalk On A RISC) bio jej prvi 
dokaz da RISC-filosofija odlično odgovara 
jezicima ..veštačke inteligencije", kao i da 
se i tako komplikovani zadaci, kao što je 
objektno-orljentisano programiranje (čemu 
je Smalltalk i namenjen), mogu vrlo kom- 


iRISCi 



forno realizovati na RISC-način. Poslednji 
procesor ŠPUR (Symbolic Processing 
Using RISC) se sastoji od 6 do 12 RISC 
procesora spojenih o mrežu, podržava LISP 
i IEEE standard za rad u pokretnom zarezu. 
Ovaj procesor je, pored konačnog ustoliča- 
vanja RISC-a kao glavnog kandidata za 
mašine veš tačke inteligenclje, pokazao i 
efikasnost povezivanja RISC-mašina u mre- 
žu. No, sve je to još bilo daleko od komerci- 
jalne mašine. 

Slavu prvog komercijalnog RISC proce- 
sora poneo je Acorn sa svojim ARM (Acorn 
RISC Machine) koji, na žalost, pripada 
starom RISC tipu. pa nema ozbiljnije šanse 
u takmičenju čak ni sa novim klasičnim 
mašinama (68020, 68030 i 80386). Ovaj 
procesor je razvijen ne principima 6502 
procesora, što če reči da ima izvrstan rad 
sa prekidlma, loš rad sa internim registrirna 
i osrednji rad u drugim ..disciplinama". To 
ga čini izvršnim čipom za direktno upravlja- 
nje robotskim komponentama i industrij- 
skim uredajima, dakle za ono za Sta i 6502 
služi, Acornove nade da če ovaj čip postati 
„srce" nekog opštenamenskog računara 
konkretizovane su kroz model „BBC ar- 
himed". 

. . . izdanci iz opaljenog grma 

Prvi procesor koji je komercijalno uspeo 
i dao največi impuls razvoju industrije 
RISC-mašina je HP-PA, sa kojim su čitaoci 
..Računara" detaljno upoznati u brojevima 
20 i 21. Ovaj procesor je sa svojih 140 
instrukcija otvorio eru novog RISC tipa i 
doneo jedno bllstavo rešenje problema „ru- 
šenja" ..tekuče linije". Svaka instrukcija 
skoka prvo izvrši prvu sledeču instrukciju u 
memoriji, pa tek onda vrši skok tako da se 
nigde ne gubi ciklus takta te ne dolazi do 
..rušenja" ..tekuče linije". Inteligentni kom- 
pajlerl (vidi RA21) se brinu o torne da 
instrukcije budu razmeštene na pravi način. 

Svega nedelju dana po promociji Hew- 
lett-Packardove mašine bazirane na HP-PA, 
IBM je predstava IBM-RT baziran na proce- 
soru ROMP (Research/Office Micro Pro- 
cessor) koji je nastao na bazi 801, ima 118 
instrukcija i, za razliku od drugih RISC- 
-mašlna, sasvim pristojno radi sa običnlm 


150ns memorljama. Predviden je prvenstve- 
no za močne gratičke radne Staniče, gde se 
izvršno pokazao. 

I Hevvlett-Packard i IBM imaju danas 
završenu več drugu generaciju računara 
bazlranu ha istim RISC-procesorima, a HP 
ima čak i drugu generaciju RlSC-proceso- 
ra, što je najbolj! pokazatelj uspešnosti i 
praktične vrednosti RISC-filosofije. Sve ove 
nove mašine biče iduče godine raspoložive 
na tržištu, kada če im ..Računari" posvetiti 
veču pažnju. 

Najmladi član RISC-porodice je NC4016 
američke firme Novix Inc. (koji čitaoci „Ra- 
čunara" poznaju pod nazivom NC4000) i 
predstavlja pravi state-of-the-art arhitekture 
procesora. U sledečem broju če ovom pro- 
cesom biti posvečeno više pažnje, a za 
sada dajem samo najosnovnije podatke. 

Procesor je 16-bitni sa 5 nezavisnih 
sabirnica kojima se pristupa paralelno (da- 
kle u istom ciklusu takta). Format instrukci- 
je je flksan sa mogučnošču Istovremenog 
kodiranja (i izvršavanja) do 5 instrukcija. 
Procesor ima svega 40 osnovnih instrukcija 
čije kombinacije (kodiranje u jednoj reči sa 
paralelnim izvršavanjem) daju još 132 koda 
tako da procesor raspoznaje ukupno 172 
koda, što ga svrstava u sam vrh mašina 
novog RISC tipa. Potreba za ..tekučom 
linijom" je potpuno isključena pošto proce- 
sor u prvoj polovini ciklusa takta ..računa" 
adresu sledeče instrukcije. Pošto se samo 
LOAD/STORE instrukcije ponekad izvrša- 
vaju u dva ciklusa takta, za ovaj procesor se 
smatra da pri 8MHz izvršava 8 miliona 
kodova. No. kako kod ..sadrži" i do 5 
instrukcija procenjena brzina (dobljena Iz 
mnoštva različitih programa) je oko 1.6 
puta veča, dakle oko 13 MlPS-a na 8MHz. 

U stvaranju ovog procesora je korišče- 
no mnoštvo „prljavih" trikova koji daju 512 
..Internih" registara uz 17 pravih i 32 „laž- 
na" interna registra no o torne u sledečem 
broju. Za kraj priče o NC4016 I najvažniji 
podatak koji pažljivi čitaoci ..Računara" več 
znaju. Sledeči osnovne motive stvaranja 
RISC-a, ovaj procesor ..razume" program- 
ski jezik „pete generacije" FORTH, na ko- 
me se lako realizuje rad sa listama I objekti- 
ma, nešto kao SOAR i ŠPUR zajedno. I ovaj 


procesor Ima svog naslednika NC6016, ko;, 
je upravo u postupku testiranja. 

RISC egzoterika 

Ako NC4016 spada u one procesore koje 
svako može nabaviti. TI/CDC GaAs RISC 
nije dostupan gotovo nikome (sem američ- 
ke vlade i najbogatijih istraživačkih oen- 
tara). 

Kao što mu ime kaže, procesor su 
stvorili Texas-lnstruments i Control Data 
Corp. i uraden je od galijum-arsenida. što 
ga i čini egzotičnim. Radna frekvencija mu 
je deklarisana na 200 MHz (i slovima dve 
stotine megaherca), što je praktično najviše 
danas moguče jer na višim frekvencijama 
dolaze do izražaja talasna svojstva elektro- 
na I oni postaju vrlo ..neposlušni". 

Sama arhitektura procesora je prilično 
zastarela, radi se o varijanti MIPS — XMP 
procesora stvorenog na Standfortu u vreme 
kad i RISC I i RISC II. Procesor raspoznaje 
sa današnjeg stanovišta, suviše malo in- 
strukcija, nema nikakav interni paralelizam 
u izvršavanju, a tekuča-linija mu se „ruši " 
sa svakim uslovnim skokom, što mu sma- 
njuje stvarnu brzinu za 32%. Još 32% 
uzima ..spora" memorija buduči da je ovom 
procesoru i lOns strahovito veliko vreme, a 
ispod toga današnje memorije ne mogu 
lako primenjuje mnogo grube sile i zastare- 
lih rešenja. ovaj procesor ipak dostiže oko 
100 MlPS-a što je sasvim dovoljno za 
američko ministarstvo odbrane (US Depart- 
ment of Defence) koji je naručilac čitavoc 
posla (za vojne svrhe če verovatno biti 
uradene i GaAs memorije, koje če podiči 
brzinu na oko 130 MlPS-a). Osim tog3 
Control Data, poznatiji u nas kao CDC, 
namerava da ga koristi za svoje super- 
kompjutere. 

Kad smo več kod superkompjutera. i 
novi „krej 3" (Cray-3) bi trebalo da bude 
baziran na RISC-filosofiji i realizovan u 
galijum-arsenldu. 

RISC sigurno neče u trenu izmeniti svel 
jer, kao što kaže profesor John Hennessv 
(tvorac MIPS-XMP procesora): ..Smerovi 
tržišta se uvek kreču sporije od tehniški - 
proizvoda". Može se. medutim, sa sigur- 
nošču verovati stavu drugog RISC-pionira 
dr Dejvida Patersona: ,, Mislim da če u 
narednlh nekoliko godina mnoge kompani- 
je izači sa jeftinim RISC mašinama bržim od 
DEC-ovog VAX-8600", utollko pre što več 
danas računari sa HP-PA imaju brzinu 
jednaku ovoj mašini, a o TI/CDC GaAs 
RISC-u da I ne govorimo. 

Što se klasičnih procesora tiče. oni če. 
bez sumnje, još vladati tržištem, ako mita 
drugo ono zbog velike količine softvera i 
personalnih računara. S druge Strane, u 
području industrijske i robotske kontrole 
..veštačke intellgencije" i simboličkog raču- 
nanja te protesionalnih radnih stanica kla- 
sičnim tj. CISC procesorlma dani su odbro- 
jani. Danas več i vlasnici običnih PC-raču- 
nara mogu za 1500 dolara da dobiju ko— - 
pletan RISC računar koji „vuče" 5 do 8 
MlPS-a i koristi tort, lisp i C. Sutrašnjica -e 
dakle, več započela, a ..Računar!" u slede- 
čem broju omogučuju bliski susret sreče 
vrste sa najpristupačnijim i najrevoluc*o- 
narnijim RISC-procesorom NC4016. 
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Periferijska oprema 



Skeneri — Hevvlett Packard Scanjet 


Računar koji čita 

Pojavom laaarak/h štampača postalo Je aaavlm moguče / u kučrlm oslovima vršiti gotovo profeslonalnu 
prlpremu tekstova za štampanje. Malo ,Jače “ konflgurisan XT III AT računar, kvaliteten laserski štampač 
I /oš kvalltetnl/l program Iz grupe „pejdi mejkera “ I — š tempa rije Je na stolu. Nabavkom Još Jed nog 
u reda Ja, medutlm, mogočnosti se znatno prošlru/u. 


Digitalne foto-kopije 


Ozbiljnim prodorom „desktop" izdava- 
šTva skeneri su dobili pravu primenu. Ne- 

- Tovan gubitak u kvalitetu reprodukovane 
s ike se lako žrtvuje zbog lakode kojom se 
sada može potpuno montirati strana. Time 
_,,edno nestaje i poslednji manuelan posao 
j oripremi štampe. 

HEVVLETT PACKARD SCANJET spada u 
;upu ..ravnih" skenera kod kojih papir 

- -uje i polaže se na ravnu površinu koja se 
s-enira. U svemu podseča na gornju povr- 
i.nu loto-kopir aparata — staklena površi- 
-2 'spod koje se nalazi klizad i fleksibilni 
Doklopac kojim se papir pritiska uz površi- 

- - Dimenzije uredaja su za nekih desetak 
rentimetara u oba pravca vede od A4 
: -mata. koji je i najvedi format koji uredaj 
: ■ -■vata. Višina je svega oko 8 centimetara. 
" : datno se može nabaviti automatski ula- 

paplra koji se montira umesto stan- 
:;-dnog poklopca za pritiskanje. Za komu- 

- sadju sa radunarem se koristi poseban 
"terfejs koji se kupuje uz uredaj — dvo- 
;-erni centroniks na kartici koja je opre- 

- ena i sa nešto memorije. DIP prekidači- 

- = se može postaviti adresa ulazno/izlaz- 

- - portova interfejsa, kao i položaj bafer 
-emorije u adresnoj mapi tako da se 
•a-nca lako integriše bez obzira na konfi- 
: --adju računara. Uz skener se dobija 
: v<eta sa drajverom koji je potrebno uklju- 

u CONFIG.SYS datoteku i nekoliko 
= -eta sa programom SCANNING GALERY 
je predviden da radi pod MS- 
NDOWS. Uputstvo za skener je nevelika 

• - žica koja pored nabrajanja karakteristi- 

• 2 jredaja daje I neophodna uputstva za 

- egovo održavanje. 

□a bi se skener isprobao potrebno je na 
-š-d disk instalisati program SCANNING 
- računari 31 • oktobar 1987. 


Dlgltallzovanl Ivo Eterovlč: Kompjutorska 
„ Beograd koji volim" 

GALERY (SG). Ako več koristite MS- 
-WINDOWS instaliranje je kratko — u pro- 
tivnom morate prodi kroz duži proces kojim 
se na disk postavlja i MS-WINDOWS. ali u 
skradenom izdanju koje omogudava samo 
stanovanje aplikacije SG. SG je, zapravo, 
klasičan editor bit-mapiranih slika uz jednu 
od opcija koja omoguduje rad sa skenerom . 
Proces ..skidanja" slike se odvija u dve 
faze. „Preview" daje na ekranu sažetu sliku 
cele Strane na kojoj treba uokviriti podrudje 
koje je od interesa. Zatim se izvodi finalno 
skeniranje izabranog podrudja. 

HP SCANJET omoguduje veliki broj na- 
čina digitalizacije slike. Posebno se tretira- 
ju crteži koji nemaju nikakvih polutonova, a 
posebno fotografije. Bez obzira kakav je 
original, može se menjati nekoliko parame- 

1) Rezolucija slike koja se dalje u raču- 
nar — od 38 do 600 tadaka po inču. 


reprodukcija fotografije Iz foto-monografije 


2) Proporcija slike nezavisno po obe 
koordinate — od 7% do 1578%, s tim da se 
opseg sužava prema izabranoj rezoluclji 
skeniranja (za 300 tadaka po inču opseg je 
13%— 200%) 

3) Invertovanje slike 

4) Tonska korekcija — posvetljavanje i 
zatamnjivanje u odnosu na original 

Gutači memorije 

Rezolucija i proporcija slike su tesno 
povezane. Skener je u stanju da dita sa 
maksimalnom optidkom rezolucijom od 300 
tadaka po indu, ali ako se uz to zada i 
povečanje 200% u odnosu na original, za 
istu površinu de se dobiti duplo više tadaka. 
pa odatle i podatak od 600 dpi koji je u 
uputstvu korektno razgraniden od maksi- 
malne OPTIČKE rezolucije. Maksimalna re- 
zolucija deluje veoma primamljivo. pa se na 


■SKENERI — HP SCANJET ■ 


liitau. Kad naiedbi k&o šla iu FOI 
li OtSKCOPV kojota se kopira satir 
>i nvo i n: mora predstavljati problci 
;ie COPY uaivilbe ilš tako Irivijalu 
zuzvutu icvoll kuriš nika .ta l u su pri 
) mcmniiji računata pa sc ovc naicc 
nemilih EKSTERNIH. Ovakv* klas 
nacija da Ji je ati izvoitetur riarcdb 
5 vt» > vi h naredbi knjc prepoznaje D' 
Rezolucija 75x75 dpi, razmera 1:1 


Citao. Kod naredbi kao Sto su FOi 
li DISKCOPY kojom se kopira sadri 
•i ovo i ne mora predstavljati problet 
ije COPY naredbe ili tako trivijaln* 
tazvalo revolt korisnika. Zatosu prt 
i memoriji računara pa se ove nared 
nenulih EKSTERNIH. Ovakvaklas 
nacija da li je za izvottenje naredbi 
Ivo svih naredbi koje prepoznaje Dt 
Rezolucija 150x150, razmera 1:1 


Citao. Kod naredbi kao Sto su FOi 
.i DISKCOP Y kojom se kopira sadri 
•i ovo i ne mora predstavljati problet 
ije COPY naredbe ili tako trivijalm 
eazvalo revolt korisnika. Zato su pri 
i memoriji računara pa se ove nared 
nenutih EKSTERNIH. Ovakva klas 
nacija da li je za izvodenje naredbi 
•vo svih naredbi koje prepoznaje Dt 
Rezolucija 300x300 dpi, razmera 1 ;1 

prvi pogled ne vidi zašto je moguče koristiti 
i mnogo manje vrednosti. Malo računanja 
brzo otkriva razlog. Sa rezolucijom od 300 
dpi za samo jednu tanku linlju slike (1/300 
inča) sa papira A4 potrebno je 300 bajtova 
— za ceo list slika če zauzimati čitav 
megabajti Ako još izaberete duplo poveča- 
nje, na 20MB bard disk stače svega 5 slikal 
Dakle, čisto digitalno fotokopiranje če mo- 
rati da sačeka neke druge računare i spolj- 
ne memorijel Interesantno je da se bez 
obzira na enormne memorijske zahteve 
proces odvija veoma brzo — svega dvade- 
setak sekundi je skeneru dvoljno da generi- 
še sliku od 1MB — ostalo zavisl od brzine 
programa koji sliku prihvata i najviše od 
brzine spoljne memorije. Tipičnoj tajvan- 
skoj konfiguraciji XT na 4.77MHz sa progra- 
mom SG za ceo posao je potrebno oko 50 
sekundi. 

Pri digitalizaciji fotografija jedan od pre- 
sudnih elemenata za konačni izgled je 


metod kojim če tonqvi biti prevedeni u 
raster. HPSJ nudi četiri, metoda koji se 
biraju u zavisnosti od toga da li su na 
originalu dominantni detalji ili tonske povr- 
šine. Za skener je jednostavnije ako su 
detalji od značaja — zato se na gotovo 
svim reklamama mogu videti digitalizovane 
slike novčanica koje su sa svojom finom 
linijskom strukturom posebno pogodne da 
zavaraju kupca. Posebno je interesantan 
modalitet u kome se tonska vrednost svake 
tačke ne zamenjuje rasterom več u skali od 
0*do 15 (tonske vrednosti dve tačke su 
spakovane u jedan bajt) direktno prenosi u 



Površina 5x10mm skenirana rezo- 
lucijom 300x300 u razmeri 2:1. 
Slika odštampana laserkim štam- 
pačem pa nad njom ponovljen po- 
stupak. Tek nakon još dva pona- 
vljanja i ukupnog povečanja od 8 
puta u odnosu na original, uočava 
sc nagomilana greška po obodu 
slova. 

računar. Sa kolor adapterima ovo otvara 
mogučnost bojenja slike I ostvarivanja ra- 
zličnih specijalnih efekata. 

Da bismo prikazali kvalitet digitalizovane 
slike, smatrali smo da če biti najbolje da na- 
pravimo niz primera postavljajuči pred ske- 
ner granične zahteve. Rezultati su prikaza- 
ni na slikama za koje se nadamo da če biti 
dovoljno verno reprodukovane. U svakom 
slučaju, utisak o kvalitetu HP SCANJET-a je 
veoma povoljan. Pri maksimalnoj rezoluciji 
od 300 dpi greška koju skener pravi na črno 



belom ertežu je najviše veličine jedne tačke 
po obimu tamne površine — rezultat sa- 
svim u skladu sa renomeom njegovog proi- 
zvodača. 

Zoran Životič 
računari 31 • oktobar 1987. 15 


Računar i i grafika 

Kompjuterska animacija 


Lična fabrika snova 

U računarstvu Ima nekoliko područja koja nosa znak visokih tehnologija. Takvo področje Je I 
kompjuterska animacija, koja posl/edn/lh godi na blljeil nagli porast. Pomoču kompjutersklh fllmova 
moguče Je prikazati sve — od crtača do vrhunskih propagandnih spotova, u kojlma. kao čudom, kamera 
prolazl kroz same predmete I s nima Iz doslovno nemogočih rakursa. 


Kompjuterska animacija je postala mo- 
; jča primjenom najmodernijih tehnologija 

— najjačih do sada proizvedenih računala i 
specijalnih matematičkih algorltama, kojl 
omogučavaju stvaranje slika identičnih oni- 
ma snimljenim kamerom ili foto-aparatom. 
-•M no od često koriščenih računala za 
rakve specijalne etekte je poznati super- 

• ompjuter „cray“, čija se cijena kreče oko 
'0 — 12 miliona dolara. Pomoču takvog ra- 
čunala je kreirano punih 25 minuta filma 

Last Starfighter", a u kinima se prikazuje i 
Enemy Mine", SF film takoder sniman 
stom tehnikom. 

Ubojiti hardver 

Računalo poput močnoga „Cray"-a na 
žalost, ne može nabaviti svatko. No, s 
napretkom tehnologije vremena se mijenja- 
. ..Picture maker" je ime za kompjuterski 
sstem pomoču kojeg se mogu proizvodih 
•ompjuterski animirani filmovi ili slike. 
Proizvodač je američka firma Cubicomp, a 
sstem se bazira na poznatom IBM PC AT 
ačunalu, koje, zahvaljujuči hardverskim i 
softverskim dodacima, može izvršavati za- 
detke o kojima se ranije moglo samo 

Da odmah kažemo kolika bi otprilike bila 
: ena jednog takvog sistema. Za početak, 

- ajjeftinije če biti IBM AT računalo, koje se 
-o že kupiti več za 6000—12000 DM, zavi- 
sno od konfiguracije i proizvodača (..veliki 
: avi" ili ,,mali žuti"). Ostatak cljene otpada 
-a dodatnu opremu. Tu se, kao prvo, misli 
-a izuzetno kvalitetan kolor monitor s dija- 
go nalom od 47 cm i frekvencijom od 60 Hz, 
•oja osigurava potpuno mirnu sliku. Cijena 
■ ; 'voga monitora može biti od 2000 pa do 
‘ CCOO DM i više, Uz to je koristan, ako ne i 
-užan. grafički tablet, na kojemu se pomo- 

posebne olovke može črtati, a rezultati 
: - vidljivi na ekranu, cijene cca 1000 i više 
-M. Za one koji žele snimati svoje kompju- 
terski animirane filmove s profesionalnom 
■-.alitetom, potreban je video rekorder kojl 
s svojim kvalitetom zadovoljio i TV studio. 
; ošto postoji veči broj modela, nečemo ih 
-abrajati, ali cijene su im prilično visoke, u 
-s-gu čak 4 nekoliko desetaka tisuča DM. 
ako ima i jeftinljih poluprofesionalnih mo- 
ta a s nižim cijenama, koji bi zadovoljili 
potrebe prosječnog profesionalca. 

pak. najdeblji dlo otpada na sam „Pic- 
ru-e maker" — oko 110000 DM. Za tu 
pcvmlu novca se dobija kutija koja IBM PC 
AT računalu omogučava grafičko prošire- 

• a medusklopovi za spajanje s video 
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rikorderom. Sam zastupnik ..picture make- 
r"-a priznaje da lavovski dio cijene odlazi 
na cijenu programa, tj. čistog znanja ugra- 
denog u sistem — oko 95000 DM. Ipak, i uz 
ovakvu, ne baš nisku cijenu, firma je u toku 
1986. u USA prodala oko 150 ovakvih 
sistema, koji su ipak vrlo jeftini u usporedbi 
s „cray-om" i nekim drugim specijalizira- 
nlm grafičkim kompjuterima. Medutim, ako 
se uzme u obzir da se jedna sekunda 
naručene video animacije naplačuje izme- 
du 2000 i 10000 DM, očito je da se kupnja 
ovakvoga sistema vrlo brzo isplačuje. 

Za one koji nisu zainteresirani za anima- 
cijo. postoji mogučnost nabavke „Model 
maker-a 500", koji omogučava stvaranje 
trodimenzionalnih slika visoke kvalitete s 
cljenom od 45000 DM. 

Osnovni razlog visoke cijene Picture 
maker-a i sličnih sistema leži u vrlo rafinira- 
nom softveru, koji omogučuje jednom per- 
sonalnom računalu poput PCa, da vrši 
radnje za koje su nedavno bila potrebna 
velika računala. Da su i ova, „mala" raču- 
nala postala sposobna za to, treba zahvaliti 
velikom napretku u snazi računanja, točno- 
sti, kapacitetu i brzini koju može ostvariti 
jedno moderno mikroračunalo. 

Ka trečoj dimenziji 

Što je to grafičke aplikacije činilo toliko 
teškima, da su tek u zadnje vrijeme prešle 
sa mini i velikih računala na personalne 
kompjutere? Prva stvar je kvaliteta slike. 
Gledaocu nije svejedno da li na ekranu vidi 
žvrljotine sa nareckanim rubovima i mini- 
malnim izborom boja, ili gleda pravu komp- 
jutersku animaciju koja se skoro ne razliku- 
je od realnosti. To je moguče postiči samo 
sa visokom rezolucijom slike, tj. vrlo finim 
prikazom (rasterom) na monitoru. Osnovno 
pravilo je da se kvaliteta slike povečava s 
brojem točaka (pixela) od kojih računalo 
stvara sliku. No, s povečanjem rezolucije 
rastu i potrebe za memorijom potrebnom 
za obradu i spremanje ekranskog prikaza. 

Jedan standardni PC, koji grafički prika- 
zuje rezoluciju od 320 X 200 točaka, mora 
za ekran rezervirati 8 K memorijskog pro- 
stora, i to ukoliko radi samo s jednom 
bojom. Svaki od 64000 bita u ovom slučaju 
predstavlja jednu točku na ekranu, a sadr- 
žaj bita (1 ili 0) označava da li je točka 
osvijetljena ili ne. Ovaj iznos memorije se 
mora povečati ukoliko želimo raditi sa više 
boja istovremeno na ekranu. Tada se svakoj 
točki pridjeljuje više bitova, da bi prikazali 
više kombinacija boja. Sa dva bita po točki 


več možemo prikazati četiri različite boje 
na ekranu, pošto s dva bita možemo ostva- 
riti četiri različite kombinacije (00, 01, 10, 
11), pri čemu svaka predstavlja po jednu 
boju. No, u tom slučaju količina potrebne 
memorije raste na 16 K. Ako idemo dalje, s 
3 bita možemo prikazati 8 boja, s 4 bita 16 
boja itd. 

Zbog toga se o grafičkoj kvaliteti siste- 
ma govori ..trodimenzionalno"; koliko toča- 
ka možemo prikazati u vertikalnoj i hori- 
zontalnoj osi, te uz to „bitnu dubinu" svake 
pojedine točke. ..Dubina" kazuje koliko je 
bita odvojeno za prikaz boja istovremeno 

Za ..Picture maker" i „Model maker" ove 
specifikacije su slijedeče: 576X512X16. 
Dakle, „dubina" je definirana sa čak 16 
bitova (ili 2 bajta), što omogučava prikaz 
svake točke na ekranu u više od 65000 
tonova boja (precizno rečeno, 65536). Time 
je omogučen izuzetno realan prikaz na 
ekranu, koji može npr. vjerno prikazati 
kolor TV sliku. Očito je da nitko neče 
trebati toliki broj boja na ekranu, no time je 
omogučeno izuzetno fino variranje tonova 
pojedinih boja. Jedino je tako zapravo 
moguče na dvodimenzionalnom ekranu pri- 
kazati trodimenzionalne predmete — igrom 
svjetlosti i sjene koja se prikazuje kroz niz 
varijacija jedne boje krug na ekranu daje 
dojam kugle. 

Nevolje sa ivicama 

Ipak, ni „Picture maker" nije bez mana. 
Jedna od največih je relativno niška rezolu- 
cija slike 576X512 točaka. Usporedbe radi, 
profesionalni sistemi za projektiranje CAD- 
-CAM obično imaju rezoluciju 1024X1024, 
a za stvaranje filmske animacije koristi se 
slika rezolucije 6000 puta 4000 točaka. Pri 
nižim rezolucijama primječuju se ..stepena- 
ste" linije i nazubljene kružnice, koje se 
primječuju i u rezoluciji od 500 i više 
točaka. Ipak, postoji rješenje koje se koristi 
u ,, Picture maker"-u, a zove se anti-alia- 
sing. 

Naime, raster ..Picture maker“-a odgo- 
vara točno rasteru TV ekrana (američki 
standard), a poznato je da TV prijemnici 
nemaju takvih problema s nazubljenošču. 
Razlog je u torne što kod TV slika nikad 
nema tako oštrih prijelaza izmedu linija kao 
kod računala, npr. crveno na crnoj pozadi- 
ni. Rubovi uvijek ulaze svojim bojama blago 
jedni u druge i time popravljaju nedostatak 
više rezolucije TV slike. ..Picture maker" 
imitira taj fenomen programski. On mijenja 




4. Uklanjanje skrlvenlh linija 


boju točaka na rubovima te Ih prilagodava 
pozadini. Crvena linija če prema pozadinl 
postajati tamnlja, preči u smedu, a tek tada 
u crnu boju. Pomoču tehnike anti aliasinga 
slika izgleda linije, kao da je izgradena od 
večeg broja točaka. Na taj način Picture 
maker nadilazi problem kojl se javlja pri 
kreiranju kompjuterske animacije na raču- 
nalu klase PC-a. 

Broj točaka na ekranu takoder Igra ulo- 
gu u brzini računanja, ali na to utječe i 
način na koji su objekti animacije spremlja- 
ni u memoriji. Nalme, nije dovoljno jedno- 
stavno nacrtati predmet na ekranu. Jedna 
ptica, npr. kao ..glumač" kojl treba preletati 
preko ekrana, može biti automatski poveča- 
vana ili umanjivana, ali neče biti moguča 
n|ena rotacija u prostoru. Pravilno kretanje 
u 3D prostoru na taj način se ne može 
računati. To bi bilo slično kao kad bismo 
nacrtali objekt na plohi papira I zatim ga 
okrenuli da vidimo drugu stranu objekta. 
Sto nlje moguče. 

Da bismo omogučlll rotacije i kretanje u 
tri dimenzije, moramo naše crteže — objek- 
te spremiti u računalo na drugi način — ne 
kao konkretnu sllku predmeta, več kao 
strukturni opis u formi tzv. geometrijskih 
podataka. Kako to Izgleda, pokazuje prlm- 
jer ,, Picture maker" -a. Svaki objekt, slovo Ili 
figura koja ima ulogu u nekoj sekvenci 
animacije, mora se prlje toga prlllčno po- 
mno konstruirati. Jedan vrlo jednostavan 
primjer bila bi konstrukcija kocke. Prvo se 
črta kvadrat, pomoču jednostavnih naredbi 
u stilu ..postaviti točku", „povuči liniju do 
slijedeče točke" itd. Rad je vrlo jednosta- 
van kad se radi s grafičkom pločom, a 
rezultati se trenutno pojavljuju na ekranu. 
Tada se taj kvadrat duplicira u ..dublnu". 


S. Kolorlranje modela 



Manipulacija »likom: 

Pomoču „Modal makera " konstrukcije se 
mogu jednostavno sabljati lil Izdužlvatl 


takoder pomoču posebnih naredbi predvi- 
denih u programu, a kutne točke obaju 
kvadrata se spajaju, i dobljamo prikaz 


Žičani okvir 

U ovoj fazi razvoja na ekranu imamo 
najjednostavniju formu modela, tzv. „WIRE 
FRAME" — žičani okvir objekta. Te „žice" 
točno omeduju plohe koje čine prostorni 
model kocke. Na ovaj način možemo kon- 



3. Automatako spajanja prednje I zadnja 
Strane da bi ae dobilo trodlmanzlonalno 
Ujelo 

strulrati i daleko kompliciranije predmete s 
puno večim brojem omedenlh površina 
Površine, koje čine model, su poligoni, a 
metoda koja omogučava konstruiranje na 
ovaj način se naziva B — REP. Taj naziv 
dolazi od engleskog izraza „Boundary Re- 
presentation" I kazuje nam da su figure 
definirane svojim ograničavajučim plo- 
hama. 

Spomenuta kocka koju smo konstruirali 
može se spremiti za kasniju obradu i upo- 
trebu. Spremljani podaci na prvi pogled 
nemaju mnogo zajedničkoga s Izgledom 
objekta. To su, zapravo, brojčane vrljedno- 
sti koje opisuju granlčne točke, kuteve i 
dužine Izmedu točaka. Uz pomoč tih poda- 
taka računalo može vršiti sve ostale prora- 
čune za trodimenzionalni prikaz predmeta 
Kocka se tada može na ekranu rotirati • 
prikazati iz bilo kojeg kuta gledanja. Raču- 
nalo, zahvaljujuči spremljenoj kodiranoj 
strukturi kocke, može pomoču prlllčno 
kompliciranih računskih operacija, prikaza- 
ti traženi predmet iz bilo koje perspektive 
Kut pogleda na kocku se zadaje po želji, a 
računalo izračunava prostorni položaj koc- 
ke i prikazuje je na ekranu. Koliki je to 
posao, postaje jasno, kada znamo podatak 
da je za svaku točku koja prikazuje predmet 
potrebno 16 zbrajanja i 16 množenja, da bi 
se izvele potrebne transformacije u prosto- 
ru. Očito je da sa porastom broja točaka 
raste i količina operacija koje se moraju 
izvršiti. 

Do realizlranja filma ipak nam ostaja još 
dug put. Prvo se moraju ukloniti ..skrivene 
linije", tj. one linije koje se kod solldnog 
neprozirnog tijela ne mogu vldjeti. Za raču- 
nalo to znači da prema memorlranlm geo- 
metrijskim podacima mora provjerltl koje 
od prikazanih ploha prekrivaju druge i na 
ekranu prikazati samo točke koje se vide iz 
zadane perspektive, što predstavlja račun- 
ski vrlo intenziven posao. Slijedeči korak 
predstavlja sjenčenje. djelovanje svjetia 
sjena na predmetu, da bi se dobio realan 
prostorni efekt. 

..Picture maker" omogučava izbor od 
pet ..simuliranih" svjetlosnih izvora, čije se 
pozicije u prostoru slobodno biraju. Preko 
tastature se upisuju jednostavno koordina- 
te u trodimenzlonalnom sistemu, gdje se 
nalaze izvori osvjetljenja. Tada u igru ulazi 
računalo, koje računa njihovo djelovanje 
Provjerava se kako reflektiraju pojedine 
točke površine modela svjetlosne zrake 
npr. s lijeva prema gore ili dole itd. Uz to se 
odreduje kako izgleda ukoliko je površina 
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■KOMPJUTERSKA ANIMACIJA- 


modela reflektirajuča, ili smo je programski 
odredili kao mat povrSInu. Za kocku plave 
boje mora se, da bi se doblo realan prikaz 
koristiti £ak I stotinjak tonova plave boje. 

Logično je pretpostavlti da su algoritmi 
koji izračunavaju ovako apstraktne zadatke 
— pozicije osvijetljenja, retlekslju površine 
itd vrlo komplicirane prirode. U tim algorlt- 
mima leži zapravo največa snaga ..Picture 
maker"-a. Programer Ed Berlin je formule I 
algoritme kojl se koriste toliko optimizlrao 
lučinlo brzima), da ..Picture maker" u brzlni 
konkurira i mnogim velikim slstemlma. Sa- 
mi algoritmi su proizvodačeva zaštlčena 
tajna, ali njihova kvaliteta se pokazuje I bez 
matematičke analize — PC izračunava Iz- 
gled jednostavnoga objekta u svega nekoli- 
ko sekundi. 

Bolji od „nikona" 

Ovdje se pokazuje prednost kompjuter- 
ske grafike nad standardnim metodama 
produkcije. Da bismo prikazali kocku u 
realnoj igri svjetla i sjene, potreban nam je 
Kvalificirani grafičar. Da li vi znate koja 



Do poalednjeg detalja : Propeler I kabina avlona au načrten I tranaparentno, tako da ae 
kroz njih vidi pozadlna, a uz to ae korlatl I efekt oavjetljen/a 



mjesta treba posvljetliti, koja potamniti, da 
bismo dobili prikaz predmeta osvijetljenog 
s gornje lijeve Strane. Sistem poput „Pictu- 
re maker"-a čini to pritiskom na tlpku, a uz 
to pokazuje 1 prikaz kocke sa svih strana 
koje želimo. Promjena svjetlosnog efekta se 
automatski izračunava pri mljenjanju pozi- 
cije izvora osvjetljenja. Uz to, ukoliko nam 
se ne svlda plava boja našeg objekta — 
kocke, možemo iz tabele boja izabratl neku 
drugu, lil odabrati da kocka bude prozlrna. 
kao de je Izradena od stakla. 

Očito je da sa ovakvlm mogučnostlma 
sistem nije Interesantan samo animatorima, 
več I ostalim stručnjacima poput dlzajnera l 
sl. Jeftinlja verzija ,, Model maker" ima iste 
graflčke mogučnosti bez animacije, pa 
omogočava projektantu ili dizajneru da u 
potpunosti razvija svoj projekt na ekranu, 
što mu pruža izvanrednu fleksibilnost u 
poslu. Ukoliko je nešto propušteno, korek- 
cije se mogu Izvesti u djellču vremena, u 
usporedbl s vremenom potrebnim za korek- 
cije na paplru. Takoder je omogučeno 
variranje boja skoro trenutno, prikaz u 
prostoru sa svih strana i dotjerivanje detalja 
u svakoma trenutku. 

Računalo omogučuje potpuno nove na- 
čine prezentacije. Trodimenzionalno kon- 
struirani model još nepostoječeg proizvoda 
se može prikazati iz bilo kog kuta gledanja 
bez dodatnog crtačkog posla, a sve to 
obavlja računalo. 

čak ni ograničena grafička rezolucija na 
ekranu ne predstavlja poseban problem, 
pošto se mogu ostvariti fotografije I dla 
pozitivi s puno boljom rezolucljom. Raču- 
nalo je sposobno da izračuna slike u večoj 
rezolculjl od monltorske 1 uz pomoč speci- 
jalne kamere priključene na računalo mo- 
guče je osvjetljavatl dia pozitive. Na taj 
način je moguče postiči fotografije s raste- 
rom od čak 4000 linija, što je bolja kvaliteta 
od one koja se dobija normalnim foto-apa- 


Kad sličice ožive 

Ipak, nigdje čari kompjuterske grafike 
ne dolaze do Izražaja toliko koliko u animi- 
ranim scenama. Za standardni animirani 
film potrebna je cijela grupa crtača I grafi- 




■RAČUNARI IZ MOG UGLA- 


Kompjuter 
kao kučni 
aparat 


^KOMPJUTERSKA ANIMACIJA 

čara. Naime, za svaku sekundu animacije 
potrebno je nacrtati 25 kompletnih slika da 
bi se dobila iluzija glatkog kretanja. Kod 
kompjuterske animacije ovaj posao preuzi- 
ma računalo. 

Preko tastature kod ..Picture maker"-a 
npr. definiramo da konstruirana ptica preli- 
jete iz pozadine slijeva i odliječe na desnoj 
strani ekrana. Ubrzo zatim računalo prl- 
prema demonstraciju kadra u pojednosta- 
vljenoj formi. Prikazana "kao ..žičani mo- 
del", ptica se kreče točno po programiranoj 
putanji. ..Žičani" model se upotrebljava 
zato jer je na taj način ostvareno mnogo 
brže računanje i cijela akcija se može 
izvesti u realnom vremenu. Praktično, raču- 
nalo na taj način može izračunati i nacrtati 
sliku ..žičanog" modela u 1/25 sekunde. 
Ispunjavanje solidnih ploha bojama odnije- 
lo bi puno više vremena, a to nam ionako 
nije potrebno u prvoj fazi režije, dok se 
programira kretanje predmeta u prostoru. 

Kod ,, Picture maker"-a pomoču ovog 
kontrolnog moda rada rješava se i sinhroni- 
zacija kretanja više predmeta na ekranu. Za 
svaki pojedini predmet se posebno definira 
putanja i korigira se i testira, dok ne 
postignemo željeni rezultat. U principu, za 
kretanje predmeta se na ekranu definiraju 
samo ključne pozicije, kao npr. start i cilj. 
mjesto zaokreta i slično, a računalo samo 
proračunava i črta ostale medukadrove. 

Iz svih tih pojedinih sekvenci kretanja 
..Picture maker" razvija vlastiti program, 
pomoču kojeg če izračunati i prikazati film 
u finalnoj formi. Kod kompleksnijih scena, u 
kojima ima više objekata i ,, glumača", za 
razvoj pojedine slike može biti potrebno i 
nekoliko minuta. Ako usporedimo ovaj po- 
datak s vremenima koja su bila potrebna za 
razvoj filma „Tron" (pola sata po slici) ili 
..Last starfighter" (2 — 5 minuta s računa- 
lom CRAY). ovo je vrlo dobar rezultat. 

Pošto bi za spremanje cijelog filma bila 
potrebna ogromna količina memorije, „Pic- 
ture maker" radi s jednim trikom; uvijek 
kada dovrši računanje i črtanje jedne slike, 
proslijeduje je automatski na priključeni' 
video rikorder, a zatim prelazi na slijedeču 
sliku, dok ne spremi cijeli film na video 
traku. Kompletnim radom video rikordera 
..Picture maker” upravlja automatski, pa se 
cijeli sistem može slobodno ostavlti preko 
noči da sam radi. Ovakva vremena proi- 
zvodnje filma pokazuju da PC sistem ipak 
neče izbaciti iz upotrebe velika računala. 
Naročilo kod visoko kompliciranih slika 
velike rezolucije, kakve se danas sve više 
traže u Holivudu kao pozadinske kulise ili 
kao cijele scene, potrebna su najmočnija 
računala današnjice. Takvo je več spomenu- 
ti „krej" super kompjuter koji u sekundi 
izvodi do 80 miliona operacija. Pri takvim 
kompliciranim scenama i visokoj rezoluciji 
(6000 x 4000). ne može se ni razmišljati o 
primjeni PC-a. Ipak, ovakvi PC grafički 
sistemi če nači široku primjenu iz jedno- 
stavnog razloga — izvanredan odnos cijena 
— kvaliteta. Za ovaj sistem se čak može 
reči da je vrlo jeftin. Takvu mašinu si več 
mogu priuštiti i manji produkcioni i dizaj- 
nerski študiji, kojima bi veliki grafički siste- 
mi poput ..kreja" ostali nedostižan san. 


Davor Žunič, dipl. ing. 


Kompjuteri su se najzad skrasili kod 

Personalni kompjuteri su lični kompjute- 
ri za kučnu upotrebu. 

Mikrokompjuteri su mali lični kompjuteri 
za kučnu upotrebu. 

Kučni kompjuteri su kučni kompjuteri. 

Dakle, kako kaže Prvi Klakerov zakon: 
svi kompjuteri su definitivno precizirani kao 
kučni kompjuteri, osim kompjutera koji su 
precizno definisani kao kompjuteri za van 

Termin ..kučni kompjuter" je samo pri- 
vremeno rešenje; postoje moderni lingvi- 
stički trendovi da se termin ,,home Compu- 
ter" prevede kao ..kučevni kompjuter" ili 
..računar sa kučištem" ili čak ..stambeni 
kalkulator". 

Postavši kučni kompjuter, obični komp- 
juter je konačno prešao onu svemirsku 
granicu koja deli tehnološko čudo od kuč- 
nog aparata, i tako postao opštenarodni i 
skoro opšteprihvačen. 

Posmatrati kučni kompjuter kao kučni 
aparat ima mnogo prednosti i par sitnih 

Prednost je to što, kada ga posmatramo 
u grupi sa ostalim kučnim aparatima, mo- 
žemo na njega da primenimo iste zakone 
koji vate i za njih, pa da tako saznamo 
nešto što je pre toga bila tajna za nas. 

Za kučne aparate bi se moglo reči da svi 
predstavljaju nekadašnje tehnološko čudo 
koje je omasovljeno (u rečniku je dosta 
popularan izraz ..prostituisano") širokom 
upotrebom. Kompjuter se tu savršeno 
uklapa. 

Kučni aparati služe za to da rade onaj 
posao u kuči koji čovek ne voli da radi. 
Kučni kompjuteri su tu otišli čak korak 
dalje: oni čak ne rade neki naročiti posao, 
nego samo služe za slučaj ako neko. stica- 
jem okolnosti, poželi da radi posao koji u 
stvari ne želi da radi. 

U strogoj podeli kučnih aparata na one 
koji rade neki pravi posao (mašina za veš, 
frižider. šporet i slično) i one koji služe za 
zabavu (televizor, radio, vibrator itd.), 
kompjuter definitivno spada u podklasu 
zabavljača, osim ako služi za obradu teksta, 
jer tada spada u treču podvrstu, a to su 
aparati za mazohističku upotrebu, kao što 
su aparat za ekspres kafu, sobni bicikl i 
električna četkica za zube. 


Postoji još jedna značajna osobina kuč- 
nih kompjutera. Dok mašina za veš zame- 
njuje. nekog ko bi vam prao, a infracrvena 
rerna nekog ko bi vam kuvao, kompjuter 
zamenjuje nekog ko bi se sa vama igrao ili 
čak pričao. Ako se ova ideja dosledno 
sprovede do kraja, može se lako zamisliti 
da kompjuter od svih kučnih aparata (edini 
zamenjuje ukučane. 

Pošto je ova velika istina najzad prodrla 
u narod, bilo bi logično da mladenci najzad 
počnu za venčanja da dobijaju kao poklon 
kompjutere. 

Naravno, besmisleno je pomisliti da če 
neko poželeti ozbiljno da radi sa kučnim 
kompjuterom. Kao što je poznato, kučni 
aparati su tu zato što su neophodni, a ne 
zato što volimo da radimo na/sa njima. 

Pošto če jednog dana svi imati svoj 
kompjuter za po kuči, može se pretpostaviti 
da če neki imati još po jedan kompjuter sa 
Strane. Tako, dok če kučni programeri na 
svom zakonitom kučnom kompjuteru kuč- 
no programirati, dotle če im drugi, vesel' 
model (sakriveni u vikendici ili hotelsko; 
sobi) služiti isključivo za igranje i zabavu 

Definitivnim postavljanjem kučnog 
kompjutera za kučni aparat biče važno 
posvetiti pažnju elementu koji je do sad bio 
zapostavljen — a to je izgled kompjutera 
Kučni aparat mora biti dizajniran tako da 
ulepšava dom u kome je odrastao. Zato 
čemo stupiti u novu eru kompjuterske-; 
dizajna koja če mnogo više pažnje posvee - 
vati kutiji nego mikroprocesoru. 

Sve popularniji če biti kompjuteri koji 
imaju striktno kučne primene. Na primer 
moči če da se spoje sa zvoncetom na 
vratima i da na pritisak dugmeta odsvira;u 
neku novokomponovanu narodnu pesmu 4i 
Mocartov Rekvijem. 

Biče sasvim logično da za razne vis»e 
kuča postoje i različiti kompjuteri. Tako ta 
za dvoiposobne stanove biti preporuči;i. 
kompjuteri klase ..komodora 64". za tro- 
sobne — PC, za četvorosobne — ..meki- 
ca", a za vile na Dedinju — Amiga. Namer- 
no ne spominjemo garsonjere i jednosobne 
stanove, jer takvi neče postojati u budučno- 
sti, kad če svako raditi koliko može a 
uzimati koliko hoče. 


Jelena Rupnik 
računari 31 • oktobar 1987. 19 
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Postavka pitalice bila je sasvim jedno- 
stavrta. Slika 1 prikazuje tablu 12*12 na 
noju su upisani dvocifreni brojevi. Izaberite 
c<lo koje polje iz prve (leve) kolože, zapišite 
broj koji je upisan na njega i predite na 
sosedno polje koje se nalazi na istoku, 
severoistoku ili jugoistoku. Zapišite broj i 
--astavite ovaj postupak dok ne dodete do 
nekog od polja desne Ivice. Saberite zapi- 
sane brojeve. a onda pokušajte da stignete 
do cilja nekim drugim putem. Cilj je da zbir 
pokupljenih" brojeva bude maksimalan. 

Najbolje je da najpre obeležite maksima- 
an broj u svakoj koloni I da. sabirajuči te 
-akslmume, dobijete največi zbir koji bi 


Godišnje takmičenje 

Godišnje takmičenje rešavača pitan- 
ca i dalje trnje — posle prvih osam 
pitalica vrh tabele /zgleda otprilike 

’ Milan Grbič, Sremčica (1 1 poena) 

2. — 3. Primož Gabrijelčič, Ljubljana 
S poena) 

2. — 3. Milovan Kovačevič, šid (8 
poena) 

■t. — 6. Dragica Dimitrijevih, Niš (7 
poena) 

4. — 6. Gorazd Divjak, Brestanica (7 
poena) 

4. — 6. Siniša Stamatovič, Sremska 
Mitroviča (7 poena) 


Konjički skok 


Dvadeset druga pitalica je, kako su mnogi čitaoci primetiii. bila u pravom smislu 
ietnja — jednostavan zadatak za čije rešenje nije potreban nikakav poseban 
hardver ili so/tver. Neki su rešavači, medutim, problem shvatili veoma ozbiijno: 
medu 460 pisarna sa tačnim odgovorima (primiii smo i dvadesetak pogrešnih) 
pronašli smo devet veoma interesantnih programa koji mogu da se koriste za 
reša vanje sličnih problema dinamičkog programiranja! ' 


mogao da se postigne kada bi kretanje po 
tabli bilo apsolutno siobodno. Očigledno je 
da je ovaj teorijski maksimum 38 + 40+ 40+ 
+ 40+38 + 39 + 40+39+40+40+40+40= 
=474. Sa slike je jasno da ne postojl nijedan 
regularan put koji bi doveo do ovog zbira, 
ali nam on na neki način daje orijentaciju 
skora koji treba da postignemo. Počnimo 
od leve ivice table i ucrtavajmo put koji, 
koliko je god to moguče, ..sakuplja" najve- 
če brojeve u svakoj koloni: dobičemo zbir 
455=38+40+40+40+36+39+40+28+40 
+ 37 + 37 + 40. lako smo do broja 455 došl i sa- 
svim lako, pokazuje se da je to največi zbir 


koji može da se dobije; dokazivanje ove (in- 
tuitivno prilično jasne) tvrdnje je najbolje 
prepustiti računaru. Primiii smo vrlo razno- 
vrsne programe — neke od njih spektrum 

TV mozgalica 

Broj 1089 ima jednu interesantnu osobi- 
nu — pomnožite ga sa devet i dobičete 
broj sa preokrenutim ciframa 9801. Pro- 
padite još dva takva broja. Odgovore 
šaljite na adresu: Televizija Beograd, za 
TV bajt. Takovska 10/300, 11000 

Beograd. 
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10 REM 

20 REM KONJIČKI SKOK 

30 REM 

40 REM Prem« programu Izudina Lelida 
50 REM 

60 REM "Radunarl 31" 

70 REM 

90 n-12 

100 DIM x(n.n).k<n,n-l).ee(n).en(n) 

110 POR 1-1 TO n 
120 POR d-1 TO n 
130 READ x(l,d> 

140 NEXT i 
150 MEXT i 
160 tp-TIME 
170 POR 1-1 TO n 
180 aa( 1 ) -x( 1 , n ) 

190 NEXT 1 

200 POR kol-n-1 TO 1 STEP -1 

210 POR vra-1 TO n 

220 max -0 

230 POR 1--1 TO 1 

280 11 -vre-l 

250 IP ll>n OR 11<1 THEN GOTO 300 
260 IP aa(ll)<max THEN 300 
270 max-ee( 11 ) 

280 sn(vra)- 0 a(ll )+x( vre, kol) 

290 k (vre, kol)-l 
300 NEXT 1 
310 NEXT vre 
320 POR 1-1 TO n 
330 aa(l)-an(l) 

300 NEXT 1 
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NEXT kol 


POR 1-1 TO n 

IP en ( 1 )<maxzb THEN GOTO 410 

lpoe -1 
NEXT 1 
tk-TIME 

PRINT i PRINT "Maksimalan zbiri *'iraaxzb 
PRINT 

PRINT *"'iBaxzbi "*"ix( lpoc, 1 ) I 
1 -ipoc 

POR 1-1 TO n-1 

PRINT "*"ix(l*k(l,l). 1*1)1 

1-1+kdtl) 

NEXT 1 

PRI NT I PRINT 

PRINT "Vreme lsvreavanjai "t (tk-tp)/100i 

PRINT 

END 


DATA 

DATA 

DATA 

DATA 

DATA 

DATA 

DATA 

DATA 

DATA 

DATA 

DATA 
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■DEJANOVE PITALICE' 


Brojke kao slova 

Redovni čitaoci ove rubrike su svaka- 
ko primelili da se obično trudimo da 
zadaci na neki način budu vezani za 
naše podneblje — sečate li se progra- 
merskog objašn/enja „ Spiskova " koje 
smo objavili baš kada je ova „igra" (tj 
prevara) bita u modi? Do sada se. medu- 
tim. nismo bavlli našim jezikom, koji je. 
poput svakog jezika, nepresušan izvor 
matematičkih problema. Evo. dakie, jed- 
ne prave jezičke pitalice. 

Slika 3 prikazuje jednu nepotpunu 
reče niču — na Unijama treba napisati 
brojeve tako da rečenica bude tačna. Da 
bi stvar bita malo teža. svi brojevi se pišu 
siovima. što znači da, na primer, umesto 
32 pišete trideset dva. 

Zar ova pitaiica ni je trivijaina? Na 
žalost nije: kada napišete broj trideset 
dva, u rečenici če se pojaviti jedno novo 
slovo A, dva slova D, dva slova E i tako 
dalje — posle svakog doda vanja morate 
ponovo da prebrojite slova i ustanovite 
da ti je rečenica i dalje istinita. Samo se 
po sebi razume da če mnogi rešavači 
ovo prebrojavanje prepustiti računaru 
koji može da vam pruži i pomoč druge 

Da bismo na neki način rangiraii 
odgovore, na kraju rada treba da pre- 
brojite slova (bianko simboli i interpunk- 
cija se ne računaju) u vašoj rečenici i da 
u kupon upišete koliko ih ima — smatra- 
čemo da je bolje rešenje koje se sastoji 
od manje slova. Prostor u kuponu je 
unekotiko ograničen (nismo mogli da 
mu posvetimo čitavu stranu) pa čete ga 



popuniti ciframa a ne rečima; rečenica. 
jasno, treba da bude tačna kada se cifre 
zamene siovima. 

Ostalo je još da napomenemo da 
zadatak treba da rešavate lačno onako 
kako je postavljen: reč OVDE, na primer, 
ne smete da zameni te da OVOJE. Broje- 
ve treba da predstavljate strogo u skladu 
sa sintaksom srpskohrvatskog jezika i u 
jednini (rečenica Da, ovde imate jedan 
B zvuči pomato smešno ali — šta da se 
radi). Možda če neko, osim toga, reči da 
W. O, X i V nisu naša slova, a Lj, Nj i D 
jesu. To je, bez sumnje, tačno; ipak, 
postoje jaki razlozi zbog kojih je zadatak 
postavljen onako kako je postavljen. Ove 
čemo razloge, zajedno sa kratkom istori- 
jom problema i eventualnim sličnim re- 
čenicama koje prediože čitaoci, objaviti 
za dva meseca: u meduvremenu če vas 
u sledečim ..Računarima" sačekati još 
jedna jezička pitaiica. 

Rešenje šaljite na adresu: ..Računari" 
(za Dejanove pitalice), Buievar vojvode 
Mišiča 17, Beograd tako da pristignu pre 
25. oktobra 1987. Sva pisma sa korekt- 
nim rešenjima konkurišu za novčane 
nagrade od 20.000. 15.000 i 8.000 dinara 
dok če kuponi (Hi njihove fotokopije) na 
koje je upisan identifikacioni broj uče- 
stvovati u godišnjem takmičenju rešava- 
č a pitaiica. identifikacioni broj dobijate 
tako što u prve tri kučice upišete po- 
slednje tri cifre nekog broja telefona, u 
sledeče dVe godinu vašeg rodenja i na 
kraj dodate dve cifre po izboru. Obrati- 
te pažnju da na sva rešenja koja šaljete 
u toku godine upišete isti identifikacioni 



izvrši za desetak sekundi a drugi satima mu- prvu nagradu od 20,000 dinara. 
če nekog PC-ja ili VAX-a. Slika 2 prikazuje Prostor u ,, Računarima" je, na žalost, 
program tzudina Leiiča iz Tuzle; zahvalju- previše ograničen da bismo objašnjavali 
j uči ovom programu i izvanrednom teorij- teoriju dinamičkog programiranja na kojoj 
skom objašljenju. drug Lelič je zaslužio se zasniva program sa slike 2. Ukratko 



Kako se šalju rešenja 

Posle pregleda 478 pisarna dopuso- 
čemo sebi nekoliko rečenica o forrr 
rešenja koje šaljete. Ne pada nam. na- 
ravno, na pamet da propisujemo neke 
šablone (raznovrsnost čini svet intere- 
santnim), ati biste nam mnogo pomog 
kada biste sledili nekoliko saveta — sk> 
vreme koje uštedimo boi jem organizac - 
jom tehničkog deta posta možemo da 
utrošimo na kreativni deo ove rubrike' 
Pre svega, pišite na A4 iistovima i neka- 
ko spojite kupon sa ostatkom priloga — 
ako nemate heft mašinu, poslužiče 
nekakav lepak, selotejp ili spajalics 
Zbog čega je ovo bitno ? Kada vaša 
pisma izvadimo iz koverata, moramo da 
preduzmemo nešto da se llstovi ne ra- 
sture. To nešto je het tanje; ipak, vama /e 
vrio lako da spojite nekoliko papira do* 
je nama vrio teško da spojimo pet 
stotina puta po nekoliko papirai 

Drugi savet se odnosi na listinge — 
da bismo mogli da pregledamo listing i 
da ga povežemo sa ostatkom priloga, 
moramo da razdvojimo njegove stranice. 
Razdvojiti nekoliko stranica zaista nije 
neki posao; razdvojiti pet stotina puta 
po nekoliko stranica je posao i po! Pro- 
totip idealnog rešenja je, dakie, svežan 
na neki način povezanih A4 listova, pri 
čemu je u zaglavlju prvog lista naš 
kupon sa vašom adresom i identifikacio- 
ni m brojem. 


rečeno, počev od desnog kraja tablice 
formiraju se parcijalne sume. Da bi one bile 
maksimalne, od dva odnosno tri prethodna 
parcijalna zbira se bira največi, pa se on 
dodaje vrednosti polja. Na kraju treba iza- 
brati stablo parcijalnih suma čiji je ko načni 
zbir največi i obeležiti put kojim se do tog 
stabla došlo. Na sličan način može da se 
sazna da je mlnimalan zbir 21 +29+26+22 
+ 31 +24+29+25+23 + 25+22+23=300 
Detaljnlje razmatranje dinamičkog progra- 
miranja možete da pronadete u knjigama 
Nelinearno programiranje (Petrič i Zlobec. 
Naučna knjiga 1983.) i Operaciona istražr- 
vanja I (Petrič, Šarenac, Kozič, Naučna 
knjiga 1984.). 

Pošto smo dodelili prvu nagradu, priku- 
pili smo sva dobro obrazložena rešenta 
izvukli kupon koji če Ivu Šimičeviču -z 
Zadra doneti 15,000 dinara. Pohvale zaslo- 
žuju Mario Blaževič, Boris Maretič, Dragan 
Sretenovič. Siniša Stamatovič i Goran To- 
dorovič. 

Ostalo nam je još da pomešamo sva 
tačna rešenja i izvučemo treču nagradu od 
8,000 dinara. Najviše sreče je imao Zlatic 
Bitandžija iz Zagreba. A onda je sled+o 
iznenadenje: okrenuli smo list i p roči ta. 
Čestitam. Izvukli ste me. Bravo, ja sam pran 
haker. Ako me je izvukla ženska ruka 
dajem joj pola nagrade i cljelog sebe i n- 
baš sam sretan). Da li se to zove prst 
sudbine? 

Dvadeset druga pitaiica je, uzgred bud 
rečeno, preuzeta iz junskog broja časopisa 
Personal Computer Wor!d (ime ..konjičici 
skok", da odgovorimo na pitanje deseta« 
rešavača, nema posebno značenje — svaka 
pitaiica treba da ima neki naslov!), lako 
PCW u kome če biti objavljeno rešen e 
prblema nije izašao, sigurni smo da če 
Englezi lako doči do magičnog zbira 455 
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Svakodnevni algoritmi 


Potprogrami 

Halo, taksi! 

U programskim jezlclme višeg nivoa potprogrami dostlžu vrhunac svoje funkcionalnosti. Primer za to 
mogle bi da budu funkcije I procedure paskala, sa širokim mogučnostlma prenosa parametara raznih 
tlpova u oba smera, uključujuči uz sve to I rekurzl/e. Ovakve stvar! nedostupne su čak / jednom 
s 's ndardnom bejzlku, a da ne pomlnjemo mašlnakl nivo, na kome se potprogrami grade na baz! samo 
dve naredbe: CALL (pozovi potprogram) I RET (vrati se iz potprograma). O prenošenju parametara (a 
o rekurzl/ama pogotovo) mikroprocesor nema ni najblažu predata vu. Sav posao, kao I obično, pada na 
programera. 
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POTPROGRAMI' 


Morali bismo nači neko drugo fiksno mesto u memoriji za čuvanje 
nove povratne adrese, i onda još nekako dostaviti taj podatak 
novoj RET naredbi. Komplikacije bez potrebe. Primena steka 
rešava sve probleme. Svaka CALL naredba stavlja povratnu 
adresu na sam vrh gomile, i svaka RET naredba uzima povratnu 
adresu sa vrha gomile? Drugim rečima, svaka RET naredba od- 
govara uvek poslednjoj CALL naredbi. i nikakve zbrke nema. Ne 
postoji ograničenje broja poziva potprograma po dubini. Jedan 
potprogram može zvati drugi, ovaj treči, i tako sve dok se čitava _ 
memorija ne popuni stekom povratnih adresa. Da ii ste nekad * 
na ..spektrumovom" bejziku probali 10 GO SUB 10? I bejzik za po- 
zive potprograma koristi stek. 

Ono što je daleko značajnije kada govorimo o steku, jeste da 
CALL naredba koristi isti onaj mašinski stek koji je dostupan i 
programeru preko PUSH i POP instrukcija i raznoraznih manipula- 
cija sa sadržajem samog registra SP. Da li treba uopšte napomi- 
njatl koliko su sve to osetljive stvari. Dovoljno je samo da u toku 
izvršenja potprograma izmenimo sadržaj steka, ili sadržaj registra 
SP, pa da naredba RET obavi ..povratak" u neku tabelu sa 
podacima i slično. Jer ona zapravo i ne zna gde če se povratak 
izvršiti. Ona samo zna gde da traži tu adresu: u vrhu mašinskog 
steka. A gde je vrh steka? Pa, na adresi sadržanoj u SP. I to je sve. 

Recimo da je naš potprogram CLS započeo naredbom POP HL. 
Time bismo skinuli povratnu adresu sa steka. U vrhu bi ostala 
adresa onog indikatora »240, i naredba RET bi bezumno pokupila 
taj podatak. u uverenju da se od te adrese program dalje 
nastavlja. Šta bi tada usledilo — nije teško pretpostaviti. Posle 
resetovanja računara počeli bismo sve iznova. uvek dobro pazeči 
da ne remetimo stek dok se izvršava potprogram, Tačnije rečeno, 
možemo mi sa stekom da radimo šta god želimo, ali neposredno 
pred RET naredbom moramo obezbediti povratnu adresu u vrhu. 

Promenljiv izlaz 

Programer koji radi na fortranu če vam se na sva usta hvaliti 
kako njegovi potprogrami imaju mogučnost promenl/ivog povrat- 
ka. To če reči da se iz potprograma kontrola normalno prenosi na 
adresu iza CALL naredbe, ali, ako se to posebno naznači, 
povratak se može obaviti i na bilo koju drugu naredbu u 
programu. ..Impresivno", reči čete. „A kako to radi?" „Pa tako", 
reči če on, „što naredba RETURN može imati I oblik RETURN i, 
gde je / redni broj obeležja u listi stvarnih argumenata. . . i bla, bla, 
bla. . .". On če priču nastaviti pominjuči još i nekakve fiktivne 
argumente, ali vi više nečete ni slušati, jer ne zate fortran. Umesto 
toga, počečete da razmišljate o torne kako da izvedete promenljiv 
izlaz iz mašinskog potprograma. 

Naša RET naredba je srazmerno glupa u poredenju sa RETURN 
I, ali tu se upravo i krije rešenje problema. Ako hočemo da se 
povratak iz potprograma obavi na adresu, recimo, »A000. treba 
samo poturiti taj podatak RET naredbi, kao poslednji na mašin- 
skom steku. Vrlo prosto. Bez ikakvih fiktivnih i stvarnih argume- 

Manipulisanje mašinskim stekom pruža nesagledive mogučno- 
sti u radu sa potprogramima, od čega mi možemo ovde navesti tek 
nekoliko primera. Uzečemo ponovo jedan konkretan zadatak. 

Mašinski programi za ..spektrum", naročilo oni sistemskog 
tipa, obično počinju tako što čuvaju sadržaj varijable CH-ADD i 



gram koji bi to radio. U primeru 3. dat je potprogram STORE kop 
obavlja jedan takav posao. Svaki mašinski program koji se poziva 
iz bejzika treba prvo da jednostavno obavi CALL STORE, i nikakve 
brige oko bejzik parametara više nema. A mi čemo se malo 
detaljnije upustiti u princip rada. 

Zamislimo da smo stanovali neki mašinski program na adres> 
»8000. Njegova prva naredba je CALL STORE, sa ciljem da 
sačuva bejzik parametre. Neposredno pre tog poziva, na mašin- 
skom steku je adresa »2D2B za povratak u bejzik. Medutim. po 
odlasku na STORE, u vrhu steka je «8003, a »2D2B je odmah 
ispod (slika 3). 

Potprogram STORE počinje naredbom EXX, jer treba sačuva:.' 
registar H’L'. šta, medutim, radi naredba EX (SP),HL? Registar HL 
sadrži vrednost koju treba sačuvati: »2758, a u vrhu steka . e 
adresa za povratak: »8003. Posle EX (SP),HL ovi sadržaj! če biti 
razmenjeni: u vrhu steka ostače « 2758, a u HL adresa za povratak 
»8003. Dalje na stek ide sadržaj varijable CH-ADD : recimo 
« 62E7. I konačno, u vrhu steka dolazi adresa RETURN neka to 
bude « F32B. Preko ove poslednje adrese če se vršiti povratak u 
bejzik. uz obnavljanje sačuvanih parametara. Izgled steka nepo- 
sredno pred izvršenje naredbe JP (HL) prikazan je na slici 4 

Time je posao potprograma STORE završen. Možda usledi 
povratak u glavni program na adresu «8003. Naravno, sada ne 
dolazi nikako u obzir RET naredba, jer je stek preureden. Sa RET 
bi se povratak obavio na » F32B, a to nam nije cilj. Mogla b< 
kombinacija PUSH HL, RET, ali, kada je povratna adresa več u HL. 
daleko je jednostavnije povratak obaviti prosto sa JP (HL). 

Kada bude došao trenutak za povratak u bejzik, skok če se 
izvršiti na našu adresu RETURN. Tamo se obnavljaju CH-ADD i 
H'L sa konačnim povratkom u ROM na adresu »2D2B. 


Prenošenje parametara 

Potprogram CLS, koji smo navell u primeru 1, ima tu osobinu 
da ne zahteva nikakve ulazne veličine, niti vrača bilo kakve izlazne 
veličine. Njegovo je samo da obavi brisanje ekrana, uvek na isti 
način, bez obzira koliko puta je pozvan. 

Daleko je interesantnija situacija kada potprogram daje različi- 
te rezultate u zavisnosti od ulaznih veličina. Ako potprogram na 
primer sabira dva broja, onda rezultat zavisi od tih brojeva. 

Postavlja se problem kako dostaviti potprogramu ulazne veliči- 
ne i kako prihvatiti izlazne. Najjednostavniji način jeste primenom 
procesorskih registara. Recimo, program u ..spektrumovom' 
ROM-u na adresi « 0010 obavlja štampanje ASCII znaka sa kodom 
u akumulatoru. To znači da moramo dovesti u akumulator željero 
kod pre nego što izvršimo CALL « 0010, odnosno RST « 10. Tako 
bismo slovo „A” štampali sa: 

LD A, «41 

RST «10 

Izlaznih parametara nema. 

Komplikacije nastaju kada je broj ulaznih podataka veči. Ako 
želimo da štampamo niz znakova kao ..Jednostavni algoritmi", ne 
možemo sve znakove strpati u registre mikroprocesora. Umesto 
toga. potprogramu možemo dostaviti početnu adresu niza i 
njegovu dužinu. Upravo tako radi potprogram »203C iz ..spektru- 
movog" ROM-a: na ulazu očekuje startnu adresu niza u DE, a 
dužinu u BC. Ako niz ..Jednostavni algoritmi" smestimo na 
» B000, štampačemo ga sa: 

LD DE, » B000 

LD BC, «15 

CALL « 203C 


Može i drugačije: poruka koja se štampa smesti se u tabelu sa 
ostalim porukama. Poslednje slovo svake poruke označeno je tako 
što ima setovan bit 7. Potprogramu treba dostaviti samo adresu 
tabele i redni broj poruke. Tako radi potprogram »0C0A Na 
primer, poruka ..Nonsense in BASIC", kao dvanaesta u tabeli 
»1391 (broji se od nule) štampala bi se sa: 

LD A.tfOC 
LD DE, »1391 
CALL »0C0A 
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POTPROGRAMN 


A može i na treči način: niz koji se štampa navodi se odmah iza 
CALL naredbe: 


CALL PRINT 

DEFM ..Jednostavni algoritam'' 

DEFB „i"+ //80 
CALL PAUSE 

Odgovarajuči potprogram PRINT obaviče štampanje zadatog 
niza, znak po znak, sve dok ne ispiše i onaj poslednji sa setovanim 
sedmim bitom. Razume se, povratak se neče vršiti na adresu iza 
CALL PRINT, jer tamo i ne stoji nikakav program, več niz koji se 



naredbu CALL. 


štampa. Skok če se u stvari izvršiti na CALL PAUSE. dvadesetak 
caitova ispod. Kako se to radi ilustruje primer 4. Kada potprogram 
počne da se izvršava, u vrhu steka je, kao i obično, adresa odmah 
>za CALL. Medutim, to je ovog puta adresa niza kao ulaznog 
podatka. Zato se naredbom EX (SP),HL ta adresa prenosi u HL. 
Š tam panje se obavlja redom, znak po znak, uz inkrementiranje 
sadržaja HL. Kada se obradi i poslednji znak označen sedmim 
bitom, u HL če se nalaziti tačno adresa prve naredbe iza niza, 
: takle če se nastaviti izvršenje programa. Novom naredbom EX 
(SP),HL ta adresa se šalje na stek i sve je spremno za povratak iz 
potprograma. 


Rekurzije 

Na kraju čemo ukratko da se pozabavimo pitanjem da li 
mašinski potprogram može pozivati sam sebe? To se zapravo 
•aie: da li mašinski potprogram može biti rekurzlvan? 

Odmah je jasno da u slučaju potprograma CLS ili njemu 
sitčnih, nikakve rekurzije ne dolaze u obzir (prisetimo se primera 
to GO TO 10). Ukoliko bi bilo koji potprogram koji obavlja tiksan 
posao. bez ulaznih parametara, pozvao samog sebe, iz njega 
'ikada ne bismo imali povratak. 

Možda se pitate otkud nam uopšte ideja da potprogrami mogu 
zvati sami sebe, i šta če nam to pre svega? Ne možemo sadat 
na žalost, detaljno da se upuštamo u teoriju rekurzija, ali o torne je 
j Računarima" več i bilo reči više puta. Mi čemo, kao i do sada 
poči od konkretnog primera: izračunavanje faktorijela prirodnih 

Svakom prirodnom broju n može se dodeliti njegov taktorijel n! 
'a ko što izmnožimo sve brojeve počev od n. pa unazad do 

redinice: 

n! = n(n— 1(n— 2) ... 3-2-1 
=: dogovoru se još uzima i da je 01 = 1 
Prava definicija faktorijela je, u stvari: 

. 1, n=0 

n| - n (n— 1)1, n>0 

Iz ove definicije se lako dobija ono pravilo o uzastopnom 
-moženju. A vidimo, pre svega, da se funkcija faktorijel definlše 
pozivajuči se na samu sebe. Da bismo znali faktorijel ni, treba da 
mamo (n— 1 )! Prevedeno na jezik programiranja, program koji 
-ačuna faktorijel po ovoj definiciji morače da poziva samog sebe. 
zgleda kao zatvoren krug iz koga nema izlaza. Ali, rešenje je u 
torne što program prvo ispituje vrednost n. Ako je to nula, 
povratak se vrši odmah, sa rezultatom jedan. Ako je n jedinica, 
program če se pozvati rekurzivno, da bi našao 01 i onda to 
izmnožimo sa n=1. Za n=2 program če dva puta zvati sam sebe, 
>td. Pozivi idu po dubini sve dok se ne stigne do 01, a onda se vrši 
■ -ačanje i uzastopno množenje rezultata. Algoritam je prikazan na 
s/o 5, mada se iz njega ne može sagledati sva složenost 
-ekurzivnih poziva. 


Slika 5. Rekurzlvni algoritam za faktorijel 

( Poče tak ) 

ne m 

\fact=n*fact(n-l ) | \foct=l | 

( Povratak 


Odgovarajuča funkcija u paskalu može se pisati gotovo 
napamet: 

FUNCTION fact(n:integer);integer; 

BEGIN 

IF n>0 TEHN fact: = n"fact(n— 1) 

ELSE fact: = 1 
END; 


Što se tiče potprograma na mašinskom jeziku, on bi bio tek 
nešto malo složeniji. Pre svega. problem je opet prenošenje 
parametara. Ako potprogram očekuje ulazni broj n u akumulatoru, 
onda če pozvati samog sebe sa vrednošču n— 1 u akumulatoru, 
čime gubi ulazni podatak i svaku šansu da doblje na kraju tačan 
rezultat. Mora dakle postojati način da se pre svakog rekurzivnog 
poziva ulazni parametri negde odlažu i medusobno ne mešaju. Da 
li treba posebno reči gde če se to bezbedno odlagati ulazni 
parametri? Naravno, na mašinski stek. 

Potprogram FACT u primeru 5 računa faktorijel akumulatora 
rekurzivnim postupkom, i rezultat vrača u HL. Korektan rezultat 
biče samo za brojeve manje od 9, jer su dalje faktorijeli vrlo veliki 
da bi se smestili u 16 bita. Nije nikakav problem povečati tačnost i 
na sto bita, ako treba, ali za sada nam je najvažnije da shvatimo 
princip. . 


Primer 5. Potprogram FACT računa faktorijel akumulatora po rekurzivnom 
algoritmu. Rezultat je na Izlazu smešten u HL Korektan rezultat je obezbeden 


DEC A 
CALL FACT 
POP BC 
EX DE.HL 
L0 HL, //0000 
MULT AOD HL.DE 
DJNZ MZLT 
RET 


Pripremi rezultat za A»0. 

Da li je ulazni podatak nula? 

Ako jeste, obavl povratak. 

Prlprema za rekurziju. 

Traži se faktorijel od A- 1. 

Izračunaj A — 1 1 
Obnovi ulazni podatak. 

Prenesi medurezultat u DE. 

Priprema za množenje. 

Množenje HL'B uzastopnim šahiranjem. 
Ciklu se ponavlja B puta. 


Pre svakog rekurzivnog poziva, sadržaj akumulatora sa smešta 
na mašinski stek. Zatim se akumulator umanjuje za jedinicu i 
ponovo se zove potprogram za faktorijel. Prvi izlaz iz potprograma 
desiče se za A=0, a onda če se redom množiti brojevi sa steka, 
dok konačan rezultat ne bude formiran u HL. 

Ako vam sada odmah baš sve nije najjasnije, ne treba se zbog 
toga uzbudivati. Rekurzlvni potprogrami su inače teški za razume- 
vanje. Medutim, ovaj naš je sasvim jednostavan i svaki programer 
bi mogao da se potrudi da ga savlada. 

Primedba koja bi možda bila na mestu je da se faktorijel veoma 
lako programira i bez rekurzija, jednom lepom i preglednom 
mašinskom petljom. To je istina, ali postoje i složeniji primeti gde 
su rekurzije gotovo nezamenjive. I uostalom, zašto bismo sami 
pravili nekakve petlje, kad računar to može da čini umesto nas? 

Jovan S kul ja n 
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Mali oglasi 


Cena običnog malog oglasa do dvadeset reči je 1800 dinara. 
Svaka naredna reč košta još 150 dinara. 

Cena uokvirenog malog oglasa je 2000 dinara i po visin- 
skom centimetru u stupcu širine 9.5 cicera ako oglas nije 
viši od pet centimetara i 3000 dinara po visinskom centimetru 
ako je mali oglas visok izmedu pet i deset centimetara. 

Mali oglas treba dostaviti na adresu redakcije ..Računar!" 
— BiGZ (za male oglase), Bulevar vojvode Mišiča 17, 11000 
Beograd najkasni/e do petog u mesecu. Svi oglasi ko/i do 
ovog roka pristignu u redakciju poštom, lično i. uz odredena 
ograničenja, telefonom, biče uvrščeni u sledeči broj, 

Mali oglasi se. po pravilu, ptačaju unapred bankovnom 
uplatnicom na račun 60802-603-23264 BIGZ, Bulevar vojvode 
Mišiča 17, 11000 Beograd, sa obaveznom naznakom: ..Raču- 
nan", mali oglasi. Kopiju uplatnice treba, obavezno. dostaviti 
zajedno sa tekstom malog oglasa. 


Spektrum 



Načrt— 1900 din Po|ačalo— zvučnik 
načrt 1900 din. Bravo/p.p. 45. 51211 
Malulji 



najnlžu cenu programa snlma Iz Spek- 
troma. Garamovano snlmak ispravan i 
nakon nekoliko godina. Uverite sel Uz to 
stari, novi i najnoviji programi, popusti i 
besplatan katalog. Mihajlovič Branimir. 
Kaštelanska 43, 54000 Osijek, 054/58- 


SPEKTRUM 

Prodajem najnovlje programe za Spek- 
trum. 50 dinara komad. Tražite bespla- 
tan katalog. Snimka kvalitetna. Kupujem 
ZX— 81 16K sa priborom Cena po dogo- 
voru. Brnelič Zoran, Vinogradska 34. 
51000 Rijeka 


Spektrumovci! Uz vrhunski snimak i ni- 
sku cenu. nudimo vam veliki izbor naj- 
novijlh i starih hltova. Tražite besplatan 
katalog i uverite se Prutkl Željko. Bo- 
sanska 2. 54000 Osijek. 054/54-356 od 
15h. 


EMPIRESOFT-NEWM! Shadows ol Mor- 
oor (Lord Rings 3), Stormbringer (Knight 
Tyme 3), Milk Race (Mastertronlc), Spi- 
nts . . Kompiel 2000. Uputstva. Pokeovi. 

^ l ^6^ aU LOTkotac bM (016) P 56-28T 



Spectrumovci. obratite pažnju!!! 
Nudimo vam tri super kompleta iga- 


A: Mag Max, Gunrunner, Spirlts 

(HI)-.. 

B. Flash Gordon (IH). Hidrofoo! . . 
C: Comando 87 (III), Cinetik, Kiled 

Svakog dana 19—21 čas. 
adresa: Vidovič. Mariin. Petra Drap- 
šina 21, 11080 Zemun 
telelon: (011) 102-727 


COMPUTER SERVICE 



ZX SPECTRUM USLUŽNI 
PROGRAMI 



tet: 011/558-007 


Superkomplet — Spektrum komplet od 
240 programa 2.000 din. Na vašim ili 
5.500 din. na 4 moje kasete Splsak 
besplatan. Savinovski Saša, Trg M, Flke- 
te 4. 43400 Vlrovitlca, 046/722-002 


Q Soft. Veliki Izbor namenskih programa 
(programski jezici, asemblerl. disemble- 


proširenia. tekst procesori, itd). Svaki sa 
uputstvom, Komplet 1100 din. Pojedl- 
načno 150—200 din. Božič Radoslav. 
Dušana Jerkovič 42, Budanovci 22421. 
022/447-737 


Spektrumovci niz pogodnosti za vas pri 
kupovini programa od nas: najkvalitetni- 
|l snimci (uz to i verifikovani). Niške cene 
150 din. 48KB programi 16KB — 80 din. 
plus pokovi i uputstva za neke progra- 
me. Katalog sa oko hlljadu programa je 
besplatan. Kasete: 90 minuta 800 din. 60 
minuta 600 din Zlalan Aleksič. Sl. Pene- 
zlča 2. 11420 Smed. Palanka. 026/31-468 
m Ivan Petkovič. D. Tucoviča 2/56. 11420 
Srn. Palanka. 026/36-818 



VMS PIRAT CO. 


Njegoševa 15, 34220 Lapovo, tel. 
034/851-334 prodaje največ i izbor 
igara. uslužnih programa i uputsta- 
va za Spectrum. Imamo 110 kom- 
pleta Igara (70MB), oko 700 usluž- 
nih programa (15 MB) i preko 250 

Igre prodajemo u kompletima / po- 
jedinaino, a uslužne programe is- 
kljuiivo pojedinačno. Kod nas mo- 
žate nabaviti APSOLUTNO SVE 
programe i uputstva ko)a vas inte- 
resuju. Ako. kojim čudom, nemarno 
program koji tražite, nabavičemo 
ga u najkračem roku. Garancija za 
sve usluge. Besplatan katalog. 


PAT-SOFT STUDIO nudi vrhunska uput- 
stva i najkvalitetniji snimak programa u 
Nišu. Ne gubite vreme sa drugim softve- 
rima. več se javite na pravu adresu 
Nlkodijevič Miloš. Jug Bogdanova 26. 
18000 Niš, 018/69-653 
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Amstrad 


besplatan katalog. Arrow Solt, Goran 
Strellč, Strahinjlča bana 2/7, 18000 Niš. 
018/43-945 


AMSTRAD NAJNOVIJE PROGRAME. 
1 KOMPLET SAMO 800 DIN. 
POJEDINACNO 90 DIN, 

KATALOG BESPLATAN. 

JAVITE SE. 

ZORAN MARKOVSKI 
ANDON DUK0V4 
91000 SKOPLJE 
TEL. 091/218-252 


/T 

MSCfT Ib 

AMSOFT YU CP/M Sof1ware pred- 
stavlja najnovlje CP/M programa: 
XMODEM32. RAMDISC 64. IBM- 
-Amstrad Copy. MOVE 6/12, FYNDE, 
LIBRARY, SOUEEZE, micro COBOL, 
XLISP, FORTH-83, Small-C (lloating 
poinl), NEWCPM 63 k, TURBO PAS- 
CAL ROS 3.3. FX-Character Genera- 
tor. CP/M Machine Code Input- 
-Output Help. CBASIC 80. EXBASIC. 
OR DRAW, DR GRAPH. CP/M Igre: 
MEGAN3. ALMAZAR, MONOPOLY. 
BACARRAT.ADVENTUREI.REVERSI, 
3D CLOCK CHESS. Mogučnost Ispo- 
ruke svih programa sa YU znako- 


Flght, Night Shade, Tehnical led. 
Sqwash, Mario Broz, Thing on the 
Spring, Caves of Doom. Komplet 26: 
180. Terra Cognita. Ghoust Hunters. 
Twp on Two. Chronos. Fotloose. Sigma 
7, Nemessis. Slasslc Axiens, Rogue Tro- 
per, Acro Jel, VVaterlo. Komplet 27: TT 
Racer. Paperboy. Scalestric. Antirlad, 
Army Moves, Game over, Cop out, Ca- 
melot Wariors+7 najnovijih programa. 
Cijenik: 1 komplet 2000 din. + kažeta, 2 
kompleta 3500 din. + kažete, sva tri kom- 
pleta 5000 din. + kažete. Pojedinačno 
200 din. program. Javite se, katalog je 
‘ — jjjjT. Mario Kmjajlč, Nade Dr— 


MONTENEGROSOFTIII Najnovlji 
programi po najnižlm cenama, Poje- 
dinačni programi po 100 d. Komplet 
(15 pr.)+ kaseta 2200 d. Spisak bes- 
platan. Jankovič Ratko, Bratstva i 
jedinstva 25. 81000 Titograd, tel. 
081/38-067 


Prodajam AMSTRAD CPC 464 sa 
zelenim monitorom GT-65 programi- 
ma I lileraturom za 400000 din. 
DOROEVIČ SAŠA. TRNAVA 243, 
35000 SVETOZAREVO. tel. 035/229- 


180, Tera Cognita BMX Slmula- 
luro Racer, Saracen, Deut, Criti- 
s. Night Sheade Dandy, kaseto, 
iu za samo 3000 dinara. Nagrad- 
čenja. Besplatan katalog. Miro- 


MAC. Solhvare LTD. CPC 464: Ovog 

25: Thrust 2, Vera Cruz (2 programa) 
Oonkey Kong, Elevator Action, Express 
Raiders, Critical Mass, Saracen, 3D 



AMSTRAD 6128,664,464 (+DISC) 



grame. Potražile nas. Jedan program 
staje svega 150 dinaral Katalog bespla- 
tan. Cvetkovič Ivan, Andre Dunijskog 17 
16000 Leskovac, 016/43-710 


Amstradovci. ZULUSOFT predstavlja 
najngvije CP/M programe: Turbo Pascal 
GRAPHIC TOOLBOX. FORTRAN80 
V3.43, PASCAL MTPLUS, COBOL80, 
CBASIC80, AZTEC Compiler (lloating 
point), DR GRAPH, DR DRAW. dBASE 
Ilv2.4, ZIP, WORDSTAR V3.34, DATA- 
STAR, SUPERCALC2. Assembleri. Lin- 
keri, Editori, Compileri. Uputstva za sva- 
ki program. Najnovlje igre. Povoljno!!! 
JOVANOVIČ NENAD, LENJINOV BULE- 
VAR 123, 11070 NOVI BEOGRAD, tel. 
011/134299. 



Amstrad (Schneider) CPC 464, zeleni 
monitor, ocarinjeno, programi, literatu- 
ra, prodajam. 041/259-093, Željko Goje- 
vič, Puklavčeva 19, 41040 Dubrava 


Servisiram Commodore, Amstrad / Ata- 
rt računan I periferije. Imam deloval 
Proilrlvanje memorlje: C-16, 116 na 
64k, Atart ST na 1MB. Amstrad PC na 


BUAUTT SOFT nudi k, 



Prodajem SCHNEIDER CPC 6128 sa ko- 
lor monitorom, dodatni FD-1 disc drajv 
EPSON LQ 800, 20 disketa, literatura 
BREZOVSKI ZLATKO, ul. IVAN AGOVSKI 
13/2/12 91000 SKOPJE (tel) 091 203-688 

Amstradovci, BROTHERS SOFT vam nu- 
di preko 600 programa. Za ilustrovara 
katalog poslali 200 din. koie vračamo m 
prvu narudibu. KOLDŽO D2EVAD Cina- 
ska 29 71000 — Sarajevo tel. (071) 
646-398 
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Rl Xl/XE prodaia - 
na iskljudivo na diši 
katalog sa opisima 
7. Ražine. 59000 Sib< 


razmena pro- 
stama. Bespla- 
Robert, Danil- 


ATARI XL/XE Computersll! Komplet naj- 
boljih uslužnih programa: Logo. Assem- 
bler, Frth, Basic ON/OFF, F-copy. Tape 
to tape 1/2, Movie, Datoteka. Turbo. 
Sintetizator govora. Piano Keyboard, 
Chess-dock, CXL-Tolki. 14 programa 
(Orwo-C60)-i 


IBM PC programi. Originalna i prevede- 
na uputstva. Povoljno za radne organi- 
zacije, CHARLIE SOFT, Borska 35. La- 
mela A, 5/7, 71210 llldža. 

IBM PC. Veliki izbor programa, original- 


Sarajevo, 071/544-712 


1. Prirudnik za početnike. Kako po- 
četi rad. gde kupili PC-računar cene 
i adrese. osnovne kontiguracije. Ce- 


Za s ve vlasnike 6128. Neverovatna prili- 
ka ADVANCED ART STUDIO+original- 
na uputstva kao i sve na|novije igre na 
. . tržiitu po neverovatno niškim cena- 
-a 0ANIL0VSKI DANIEL. JURIJ GAGA- 
RIN 39A. 91000 SKOPJE, (tel) 091/222- 
329 lli ACEV IVAN PETAR POP ARSOV 
- tel), 091 234-129 


ATARI ST — najbolja selekcija, najniže 
cene. Programi pojedinadno ill sadinite 
sami svoj komplet (do 50% jeftinije). 
250 din. VRČA MILAN, Zarlja 



»SOI SOFT I ovog meseca ima nova 
.r-enadenja za Atarijevce: BMX simula- 
«x Keystone Kapers . . . Javite se. Kata- 
log e besplatan (posle 14h). Pandurov 
Zoran. Durdevska 33, 23000 Zrenjanin. 
323763-521 

»an ST. novi programi i literatura. Iza- 
oente 20 programa Izmedu 220 najboljih 
a 23000 din. Katalog 300 din. Bahovec. 
; ae jeva 31, Ljubljana, tel. 061/312- 


— Atari Solt Klub — Najbolji izbor 
PROGRAMA (900) i LITERATURE za 
Vsi Atari XL/XE na kasetama i di- 

Katatog 300 din. Lacmanovid Dejan, 
5:ndetideva 31/a. 23000 ZRENJANIN 
Ved dulje vreme na tržištu programa 


POWER WITH0UT THE PRIČE — 
Preko 1000 programa na disketama 
za VaS Atari XL/XE u naiem novom 
katalogu. NAJVEČI izbor NAJNOVI- 

ga. Katalog 200 din 

Zvonko Atlija, Z8grebadka 21, 51000 

Rtjeka, tel.: 051/37-723. 

Kupujem kasetofon XC-12 za Atari 800 
XL. Miroslav Leposavld. Bijela 32, 85343 
Bijeta, 082/81-252 

ATARI 400/800/130 XL/XE. NOVO 1 1 1 
Prodajem Integrisanl paket MINI OFFICE 
II sestavljen od 6 medusobno spregnutih 
korisnidkih-poslovnih programa: 


KUPUJEM za . 

BOL TOOLS. TURBO PROLOG 
TOOLBOX. TURBO PROLOG ver 1,1 
ili bolju. Uputstva za rad ovih pro- 
grama i uputstvo za pisan|e cobola 
prema compajleru MS COBOL ver 
2,10 ill 2,00. 

BAKSA ANTUN. 41040 ZAGREB I 
Milutinoviča 34. 

Tel. (041) 254-581 


Kupujem kompletan Disk interteis WAT- 
TVORD DFF 1,43 za BBC model B i 
palicu za igru za isti kompjuter. Marko- 
vih Dragan, Mate Balote 55, 51000 Rije- 
ka. 051/614-474 


— Aladin 1.3. Mac emulator/95% 

— Megamax C, sa uputstvom na 
eskom; 

— STAO ili ST CAD; 

— Campus, Tempus, Signum, etc. 

— monochrorn Flight simulator 

e |OS preko 200 razliditlh naslova. 
=orefl toga imamo jod oko 50 pro- 
g-ama prebadenih sa Mac-a, a bit de 

— ■ vije Možete tražiti katalog. Mla- 
den Šimovtd. Vesladka 1, 41000 Za- 
greb ili tel. 041/531-964, Darko 

»TARI SC menjam najnovije programe, 
•eraturu i iskustva. Za sve inlormacije 
»rame se na adresu: Perunovid Vladi- 
- - Blok 6. Al. ulaz 1. 81000 Titograd, 


Graphics, Label Printer I Communlca- 
tion. Cena programskog paketa, zajedno 
sa disketom i upustvom (78 str.) na Kupujem programe 
engleskom ieziku iznosi 6.000 dinara. Ante Mužid, Meštrovi 
Tomislav Brkid, Rimska 5, 11000 Beo- 058/592-777 
grad. 011/4895325. 



»~ARt Dajer klub vam nudi igre. besplat- 
-a lAHJtstva. mape. Prodaja i razmena 
?r>grama. Specijalnl foto katalog, Po- 
s-at 300 din. Vudurovid Stanislav. 
A4A 65. 26210 Kovačiča 
Za ATARI 800 XL/130 XE literatura pre- 
-edene na srpskohrvalaki jezik, uslužni 
. igre. JoS mnogo toga nači 


Najjeftinije u YU IBM PC COMPATIBLE 
SOFTVVARE: Spss. Primavera, Ms Pro- 
ject, Vramevrork 2. Personal Publisher, 
VVordstar 4.0, Dr Hallo, PC Boos. Turbo 
Basic . . Samo su neki od vrhunskih 
programa koje posedujemo. Katalog 
besplatan, EE Software. Martideva 31. 
78000 Banjaluka. 078/40-940 

PC XT sa 20 megabajta prodajem pro- 
gram i uputstva. Prodajem razmenjujem 
kupujem. Sunderid Dejan, Dr Ivana Riba- 
ra 79. Novi Beograd. 011/150-835 


QL-QL 


Literatura 


— DBASE III 

— FRAMEVZORK 

— LOTUS 1-2-3 

— MS DOS 3.2 

— VVORDSTAR 3.24 

— FINAL WORD 1.1 

— TURBO PASCAL 3.0 

— GVZ BASIC 

SKRACENI PREVODI UPUTSTAVA: 


— AUTOCAD 


...60 str 


Posjedujemo vedi broj neprevedenih 
uputstava za upotrebne programe. 
Mogudnost narudžbl za radne orga- 

Informadje na telefon: 

071/621-025 ili 071/465-562 


COMMODORE 64 profesionalni p 


(1-800), G 




o Jože, Gortanova 22, 


LITERATURA na Englesl 


— BBC 

— COMMODORE 

— APPLE 

— MICROPROCESORI 

— PROGRAMSKI JEZICI 

— OPERATIVNI SISTEMI 

— SERVISNI PRIRUČNICI 
PROGRAMSKA UPUTSTVA ZA IBM 
PC XT. AT 

MILOVANOVIČ LJUBIČA Petra Leko- 
vida 57 11030 Beograd, tel.: 
011/558-007. 


Hardver 


Matematika, (i.4uu), uisr imi (1.000) 
Uputstva za uslužne programe: Simon s 
Basic (800), Praktikalk (800), Easy 
Script. Pascal, MAE, Help 64+ Vizvvrite, 
Stat. Graf, Supergrafik po (700), Multi- 
plan (1.000). U kompletu 14.000. 
SPECTRUM: Literatura za rad u mašin- 


(1.800), Napredni mašinac (1.800). Disa- 
semblirani ROM (2.500). Devpac3 (800) 
U kompletu 5,500. 

AMSTRAD: Prirudnik - 464 (knpga) 
. Mašin- 
(1.800). Uputstva za 
uslužne programe: Devpac, Masterfile, 
Tasword, Pascal po (900), Multiplan 
(1.000). U kompletu 8.500. Prirudnik — 
6128 (knjiga) (5.000). 

Kompjuter biblioteka, Bate Jankoviča 
79, 32000 Čadak. tel : 032/30-34. 


koja sadrži reSenja zadataka iz prel 
‘ te kn|ige. Parežanln Slavko, N 
ijice 19, 50000 Dubrovnil 


Spektrumovci, sledeče usluge: Servis 
Spektruma, programiranje eproma, elek- 
tronidko hladilo Spectruma, dipovi tele- 
fonirati oko 19 sati. Dipl. ing. Igor Bobič. 
54000 Osijek. Vijenac Mode Pijade 35. 
tel.: 054/23-305. 
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Prodaiem proširenie 16K za ZX81. 
EPROM-e, rubne konektore, joyst!ck in- 
terlace za 1 i 2 palice, l/O pori, ZX 
LPRINT lil interlace za Stsmpače (RS232 
t Centronics, sopstveni EPROM) i folije 
za Spectrum. Oipl. ing. Branislav Kara- 
d!ič. 18000 Nit, Branka Miljkoviča 58/2. 
018/328-488 od 17— 20h. 


COMPUTER SERVICE 

— Speclrum, C-64. Atari, Amslrad 

— Brzi i kvalitetni popravci 

— lel.: 041/539-277 od 10 do 17 sati 


„MBM" 

SERVIS PERSONALNIH RACUNARA 
I PRATEČE OPREME SERVISIRA. 

— SPEKTRUM 

— OL 

— KOMODOR 

— AMSTRAO 

— IBM PC KOMPATIBILCI 

— ELEKTRONSKE PISAČE MASlNE 

— STONE KALKULATORE 

Milan Beronja, Balzakova 8, Novi 
Sad, tel. 021/369-463 


Razno 


Prodaiem /etilno stare romane, poste- 
re, tnozemne I domače časopise, načr- 
te la elektrotehnike I stotarstva. Za 
katalog od ISO.— din- BRAVO, p.p. 45, 
51211 Malul/i 


Prodaiem nove diskete od 3 1 3,5 Inča. 
Telefon. 032/30-34 Zahč Slobodan, Ba- 
te Jankoviča 75, 32000 Čačak 


Kompluterail patnla!!! Načrt uredaja 
za testlran/e kola vaieg komp/utera „ln 
Vlvo " — 1900. din. Urada/ za olkrl va- 
nje kvara na komp/uleru — 1900 . — din 
Bravo /p.p. 45, 51111 Matul/I 
Popravljam kučne računa re Commodore 
64 i Spectrum, Prodajem lolije tastature 

Kovanlučka 56, 18000 Nit, 018/42-028 


PRODAJEM DISKETE 5,25" DS, DD KAO 
I DRUGIH DIMENZIJA, VEOMA PO- 
VODNO. 

Sinadinovič Dragan, Gunduličeva 12. 
34300 Arandelovac tel: 034/714-948 



Japanci protiv pirata 


lako njihovi dosadašnji napori da se 
■jkljuSe u vrh računarskog tržišta nisu uro- 
dili plodom, japanski inženjeri smatraju da 
če novi Sottvvare Service System (SSS) biti 
pun pogodak. Radi se o hardversko-softver- 
skom patentu koji bi zauvek trebao da stavi 
tačku na softversko piratstvo. Preambi- 
ciozno? 


Osnova SSS-a je maleni uredaj koji se 
.ugraduje u računar ili posebno dokupljuje i 
povezuje sa serijskim portom; sastavni deo 
uredaja je izmenjiva IC RAM kartica. Softver 
bi se distribuirao potpuno slobodno, što 
znači da biste mogli da kopirate programe i 
po želji ih dajete prijateljima. Ni jedan 
program, medutim, neče raditi bez priklju- 
čenog SSS uredaja. Da bi stvar bila još 
lepša, podaci o programu koji ste koristili 
se upisuju u RAM na vašoj kartici, što znači 
da vaš dealer može precizno da izmeri i 
naplati usluge koje vam je na bilo koji način 
nabavljeni softver pružio (podseča li vas to 
na očitavanje strujomera?). Jedina opa- 
snost su hakeri koji bi analizirali program i 
otklonili segmente koji se obračaju SSS-u. 
Ova eliminacija, naravno, nije ni malo jed- 
nostavna — nije lako pronači desetak bajta 
medu megabajtima prevedenog koda! 


Englezi protiv pirata 


SPACE (ili Sesame Protected Asynchro- 
nous Communications Element) je odgovor 
firme Cambridge Audio Visions Supplies 
(Ronald Rolph Court, VVadloes Rd, Cam- 
bridge CB5 8PX, England) na softversko 
piratstvo. Radi se o transparentnoj napravi 
koja se priključuje na COM1 ili COM2 port 
bilo kog PC ili AT klona i dozvoljava 
izvršavanje programa samo ako je u „klju- 
čaonicu" utaknuta odgovarajuča kartica — 
ključ. ..Ključ" se posebno proizvodi za 
svakog kupca, što čini cenu pomalo nepri- 
jatnom — 9.5 funti po komadu. Sezame, 


Sve brži CMOS Z80 


Posle standardnih, firma TOSHIBA budi 
ubrzane verzije CMOS Z80 mikroprocesora 
koji radi pri taktu od 6 MHz. Oznaka CPU je 
TMPZ84COOP-6 i ovaj CPU je funkcionalno 
indentičan sa NMOS Z80B. ali jedva da 
koristi šestinu električne energije pri aktiv- 
nom radu, pri punoj brzini (standby da i ne 
pominjemo, eh?). 


BBC i protekcija 


Kod nas malo poznati britanski proizvo- 
dač računara Research Machines of Oxtord 
je nedavno oštro protestvovao protiv 
BBC-jeve odluke da svoj zvanični bedž 
dodeli Acornovim računarima iz serije „ar- 
himed". RMI smatra da ..arhimeda" treba 
da diskvalifikuje nedostatak MS DOS kom- 
patibilnosti — sa mnogo prava se smatra 
da če MS DOS i njegov naslednik OS/2 
ostati de fact računarski standard. BBC-jev 
predstavnik Jan Dankan (Jan Duncan) je 
odgovorio da pitanje dominirajučeg opera- 


tivnog sistema još nije rešeno, i da su 
karakteristike ..arhimeda" bitno superiorne 
u odnosu na karakteristike sadašnjih PC 
kompatibilaca. Glavni razlog zbog koga je 
BBC potpisao novi četvorogodišnji ugovor 
sa Acornom (prethodni je potpisan 1982) je 
činjenica da je BBC Basic u potpunosti 
osvojio preko 90 pošto britanskih osnovnih 
i srednjih škola; Dankan smatra da bi 
prelazak na neki drugi jezik bio jednostav- 
no nezamisliv. Britanci če, dakle, poštovati 
tradiciju čak i kada je ta tradicija stara 
samo pet godina! 


Englezi za pirate 


Sečate li se Roberta Šifrina (Schiffreena) 
i Sliva Golda koji su prošle godine osvojili 
sve kompjuterske časopise „provalivši" ši- 
fre britanske kompjuterske mreže Micronet 
i ostavivši poruke u ličnom ..poštanskom 
sandučetu" princa Filipa? Britanski Vrhov- 
ni sud ih je sredinom avgusta konačno 
oslobodio svih optužbi i naredio Micronetu 
da plati sudske i sve ostale troškove perni- 
ce. Micronet če, istini za volju, pokušati da 
pokrene ovo pitanje pred Gornjim domom 
Parlamenta i pokuša da napravi pravni 
presedan, ali možemo smatrati da su se 
Robert i Stiv elegantno izvukli. I više od 
toga — ova dva hakera su zaradili silne 
pare pišuči reportaže i knjige i držeči 
predavanje o svom (nejdelu. Ko je rekao da 
se zločin ne isplatl? 



Tek što je do Jugoslavije stigao prvi PC 
emulator za ..atari 520 ST" (pogledajte 
..Računare 29"), pojavio se (navodno) bolji 
paket: PC-Ditto firme Avant Garde Systems 
381 Pablo PointDr.. Jacksonville, FL 32225. 
USA. Na Atariju 1040 ST možete da emuli- 
rate PC sa 700 kilobajta RAM-a toliko dobro 
da se na njemu izvršavaju čak i originalni 
Lotus, dBASE i, o čuda, Fllght Simulator 
Brzina je približna PC-jevojl 

Čitajuči ovu vest očekivali smo astro- 
nomsku cenu. Pokazalo se da nije baš tako 
— PC Ditto košta samo 90 dolara. 
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M kao Motorola 


Prema istraživaniu japanskog Časopisa 
Sikkei Data Pro. o upotrebi 32-t)itnih mikro- 
procesora u Japanu, (bez obzira da li su 
: predeni modeli ugradenl ili se tek planira- 
mikroprocesor firme Motorola pod oz- 
'a«om MC68020 (poznata „dvadesetica") 
e najšire rasprostranjen i cenjen CPU u 
.apanu. Razlike u redosledu i izboru su zna- 
čajne: Cak 42,5% firmi je glasalo za 68020. 
sok je INTEL-ov 80386 plasiran kao drugi 
::re o samo 21,2% glasova. Na treCem me- 
= .ie NATIONAL SEMICONDUCTOR 32032 
CPU sa samo 2.4%, a četvrti NEC-ov V70 
model sa zanemarljivih 1,6% aplikacija, 
rače, uzorak ankete je reprezentativan: 
s.oje mišljenje su dale 364 največe firme iz 
-aoana. Kao najpopularnije aplikacije za 
■ 2-bitne procesore pominju se Image Pro- 
cessing, inžinjerska radna mesta (VVorksta- 
• ons, CAD, CAM, CAE, EE), robotika, maši- 
le sa numerifikom kontrolom, procesni 
*ontroleri. . . 



RAM + DAC = BROOKTREE 


■U SVETU KOMPONENTI: 



SAB 80512 


Ovaj mikrokontro/er firme SIEMENS se naiazi negde izmedu standardnog mikrokontrolera 
tipa 18051 i znatno proširenijeg tipa SAB80515. Pored neophodne ROM (4K) i RAM (128 
bajtova) memorije, ovo IC ima serijski puni Duplex interfejs. analogno-digiralni (A/D) 
pretvarač sa osam multipleksnih ulaza, dva šesnaestobitna tajmera. šest prekidnih vektora, 
šest 1/0 portova. itd. Potpuno je softverski kompatibilan sa poznatim INTEL-ovim i8051/3l 
čipom, a poštoji i verzija bez ROM-a (SAB 80532, za razvoj S/W). 


Ova jednačina, naravno, ima smisla za 
.■redne čitaoce ove rubrike, koji znaju da 
mlada amerlčka firma BROOKTREE proi- 
zvodi najbrže komponente tipa RAM DAC 
išto je kombinacija brze memorije i D/A 
vonvertera za video aplikacije), Siji je pro- 
pusni opseg prešao cifru od 300 MHz! 


Veličanstveni ACRTC 


Firma Hitachi proizvodi trenutno najbolji 
• : — lercijal ni poboljšani video (CRT) kontro- 
5 • sa oznakom HD63484 ACRTC. Ovo inte- 
r »no kolo izradeno CMOS tehnologijom 
sa linijama širine 2 mikrometra sad rži sve 
CRT (Cathode Ray Tube, ekran) i grafičke 
•ontrolne funkcije na istom CIpu. Upotreba 
c .oa izvanrednog LSI kola je značajno 
c akšana primenom 38 komandi visokog 

- .-oa. od kojih su 23 grafičke (npr. koman- 
de LINE. RECTANGLE, ELLIPSE, POLY- 
33N. CIRCLE, PAINT, COPY itd.), kao i čl- 

- snicom da se komandni parametri i pre- 
.c-denje adresa vrši hardverski na samom 
:;u što umnogome povečava brzinu rada, 
5 .stovremeno čini programsku podršku 
e-:nostavnijom i kračom. Ovaj univerzalni 
periferni čip se lako povezuje i sa 8- i 
' č -bitnim mikroprocesorima, zahvaljujuči 
cc-imiziranom interfejsu. Evo još nekoliko 
•a-akteristika ACRTC-a : 65536 različitih 
Po ja graflčka rezolucija od 4096 X 4096 

itaka (pixels). alfanumerički displej sa 256 
e: ova sa po 256 karaktera. tri potpuno 
c .ojena horizontalna programabilna ekra- 
c mogučnost otvaranja „prozora" (vvin- 
: : »s), nezavisni vertikalni i horizontalni 
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..scrolllng" (pomeranje), zatim uvečanje 
(zoom) u odnosu 1:16, osam različitih video 
atributa, nekoliko različitih vrsta kursora, 
interni bafer, propusni opseg video signala 
je veči od 500 MHz, moderno PLCC i PGA 
pakovanje, itd, itd. U odnosu na ovaj 
ACRTC, dojučerašnji ..favorit bez konku- 
renclje", grafički displej kontroler firme 
NEC (GDC 7220), izgleda kao skromno TTL 


Sitnije, Cypress, sitnije 


Visokotehnološka američka firma CYP- 
RESS SEMICONDUCTOR proizvodi veoma 
brze statičke RAM memorije, izradene is- 
ključivo CMOS tehnikom sa geometrijom 
od 0,8 mikrometara, što omogučava ovim 
RAM-ovima vreme pristupa od samo 25 
nanosekundi (životni moto firme CYPRESS: 
ako več ne možemo učiniti elektrone bržim, 
možemo im skratiti putl). Memorija ima 
oznaku CY7C150, kapacitet je 1Kx4 bita, 
vojna verzija (prema MIL-STD-883B) ima 
gorepomenutu brzinu, dok komercijalna 
verzija ima vreme pristupa od 15 nano- 
sekundi. 


Trka se nastavlja 


Posle japanske TOSHIBE, i drugi japan- 
ski div, firme NEC, proizvodi dinamičke RAM 
memorije u milionskim serijama mesečno; 
pri torne govorimo o 1Mbit čipovima (orga- 
nizacija 1Mbx1) sa geometrijom od 1 mi- 
krometra. Planira se proizvodnja 16 Mbltnlh 


DRAM-ova, govori o 64 MBitnim, ali dina- 
mički RAM-ovi kapaciteta 1 Mbit se jedini 
proizvode u velikim serijama (volume pro- 
duction) 


O vremenima i dobima 


•Ukoliko u vaš personalni računar ili 
mikrokontroler želite da ugradite i pravi 
časovnik (tzv. Real Time Clock) odnosno 
kalendar, onda vam na raspolaganju stoje 
proizvodi sledečih firmi: CALMOS nudi CA 
01C50 sa kalendarom i alarmom, INTERSIL 
nudi ICM7170, MOTOROLA nudi MC146818. 
NATIONAL SEMICONDUCTOR proizvodi 
nekoliko modela MM58167A, MM58174A. 
MM58274, DP8570, DP 8571, NEC ima 
UPD1990, OKI SEMICONDUCTOR nudi 
MSMS5832, MSM58321 . RCA ima CDP1879, 
CDP68HC68T1, SIGNETICS pak proizvodi 
PCF8573. . . Sprega sa popularnim mikro- 
procesorima je jednostavna (bilo da su 
osmo- ili šesnaestobitni), pošto ih CPU 
„vidi" kao RAM memoriju. Rezolucija svih 
pomenutih časovnika je znatno bolja od 
jedne sekunde, skoro svl modeli imaju 
kalendar sa alarmom, a poneki čipovi imaju 
i malo RAM memorije za opšte namene 
(npr. stek). 


AMD ne čeka 


Posle INTEL-a, FUJITSU-a. NEC-a, i dru- 
gih, i firma ADVANCED MICRO DEVICES 
(AMD) je proizvela EPROM kapaciteta 1 Mbit, 
pod oznakom Am27C1024 (org. 64KX16. 
brzina 200 ns). 
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Mini — 
editor 


Napisačemo program kojl 
na ekranu ispisuje slova i znake 
ko)e otkucate na tastaturi. Al- 
goritam čemo podeliti na neko- 
liko koraka. 

1. Inicializacija. Program se 
smešta od adrese 50.000 navi- 
še, a zalim se otvara kanal za 
rad sa ekranom. 

ORG 50000 
LD A .2 
CALL 5633 

Sledi sekvenca koja štampa 
kursor. Njen bejzlk ekvivalent 
blo bi: PRINT AT 0,0;„ <"; 

LD A.22 
RST 16 
LD A.O 
RST 16 
LD A,0 
RST 16 
LBL LD A, 

RST 16 

U prvoj instrukciji prosledili 
smo kontrolni kod 22 koji ozna- 
čava AT, zatlm slede dve koor- 
dinate 0.0 i na kraju znak „<". 
Ukoliko vaš asembler ne prima 
instrukclju LD A, „<, upotreblte 
Instrukclju LD A, 60, gde je 60 
ASCII kod znaka <. 

2. Kako se znaci na ekranu 
Ispisuju sukcesivno, sledeči 
poziv rutine sa adrese 16 ispi- 
sao bi znak iza kursora. Medu- 
tim ml želimo da se znak preu- 
zet sa tastature ispiše preko 


Mesta, mo! im! 

P o ne kad treba napraviti 
mesto za /spis novog reda. 
Naravno, može se napisati 
rutina koja če ceo ekran 
pomeriti za osam bajtova 
naviše. AH, ako znamo da 
..spektrum" na adresi 3582 
(OOFE) ima upravo takvu ru- 
tlnu, dovol/no če biti da na- 
pišemo: 

CALL 3582 

Ne može biti prostije, zar 
ne? 


kursora, a ovaj pomeri jedno 
mesto udesno. Prosledujuči ru- 
tini u ROM-u kontrolni kod 8 
vratlčemo se jedno mesto ule- 
vo, tako da če sledeči poziv 
adresi 16 štampati znak preko 
kursora: 

LD A, 8 
RST 16 

Naravno, izvršenje prethod- 
ne sekvence ne rezultuje vidlji- 
vim ispisom. Da objasnimo o 
čemu je zapravo reč. Po Ispisu 
nekog znaka u sistemskoj pro- 
menljivoj DF CC (23684) ostaje 
adresa video memorije koja 
ukazuje na mesto na kome če 
se Isplsati sledeči karakter. Pri 
sledečem pozivu rutine za 
štampanje, ova če tu adresu 
iskorlstltl i u DF CC upisati 
novu. Npr. pre bilo kakvog Ispl- 
sa na ekranu DF CC-16384. 
Posle Izvršenja instrukcije 
PRINT „A"; 

DF CC= 16385 itd. Kontrolni 
kod 8 „govori" rutini za štam- 
panje da adresu smanji za je- 
dan. To znači da če sledeči 
znak biti isplsan preko pret- 
hodnog. Pruža nam se prilika 
da ispltamo I jedan bag, lil 
bolje rečeno nesavršenost ruti- 
ne u ROM-u. Otkucajte sledeče 

CLS 

PRINT CHR 8; 

PRINT 1 

Očlgledno je da je adresa na 
kojoj treba Ispisati znak pogre- 
šno izračunata. 

3. Da II je taster pritisnut? 
Treba znati da spektrum sem 
vašeg, izvršava još jedan pro- 
gram kojl obavlja skaniranje ta- 
stature. To radi čak i onda kada 
se izvršavaju i vaši mašlnski 
programi. Kada pritisnete neki 
taster 5 bit sistemske promen- 
Ijive FLAGS (23611) postaje 
jednak jedinici, a ASCII kod 
prltisnutog tastera ulazi u si- 
stemsku promenljlvu LAST K 
(23560). Tu je i člnjenica da je 
program u ROM-u u reglstar IY 
upisao broj 23610. Sledeči deo 
programa počinje petljom koja 
se Izvršava sve dok 5 bit 
FLAGS-a ne postane jedinica, 
što če značiti da je taster priti- 
snut- Poslednja instrukcija sle- 
deče sekvence preuzima u A 
reglstar ASCII kod tastera. 

RES 5, (IY+1) 

LOOP BIT 5. (IY+1) 

JR Z, LOOP 
LD A, (23560) 

Prvom smo instrukcijom, za 
svaki slučaj, resetovali 5 bit 
FLAGS-a pre ulaska u petlju. 
Petlja je samo na Izgled prazna. 
Procesor u interaptu izvršava 
program sa adrese 38, ali o 
ovome nekom drugom pri- 
likom. 


===KLUB Z80( 


4. Zamislili smo da se priti- 
skom na ENTER (ASCII kod 13) 
završava rad programa. Pore- 
denje sadržaja A sa brojem 13 
vrši prva instrukcija. Ako je re- 
zultat poredenja potvrdan, dru- 
ga instrukcija nas vrača u bej- 
zlk. Sledi ispis karaktera i skok 
na labelu LBL. Ceo proces se 
zatlm ponavlja. 

CP 13 
RET Z 
RST 16 
JR LBL. 

Prvi korak u razvoju progra- 
ma blo bi ubaclvanje sekvence 
za brisanje poslednjeg napisa- 
nog znaka. K6d tastera DELE- 
TE je 12. Njegovim pritiskom 
štampa se blanko znak preko 


Sumanuti sprajt 
Reglstar R, čiji Je zadatak 
inače da os veža va memori- 
ju, može se upotrebiti kao 
generator slučajnih brojeva. 
Ako napišemo, na primer: 
LD A, R 
AND 3 

u akumulatoru čemo imati 
Jedan od o ve četlrl moguče 
vrednosti: 0, 1, 2 lli 3. To 
možemo iskoristlti da neki 
sprajt uputimo uvek /znova 
u novi, slučajni smer. 

DEC A 

JP Z, GORE 
DEC A 

JP Z, DOLE 
DEC A 
JP Z. LEVO 
JP DESNO 

Naravno, znate da su GO- 
RE. DOLE, LEVO i DESNO 
adrese rutina koje taj sprajt 
pomeraju. 


kursora, a ovaj Ispiše jedno 
mesto ulsvo. Evo 1 te sekvence: 
CP 12 

JR NZ, DALJE 
LD A, 32 
RST 16 
LD A, 8 
RST 16 
LD A ,8 
RST 16 
JR LBL 
DALJE NOP 

Proučite gornju rutinu i uba- 
cite je na odgovarajuče mesto 
u programu. Tako smo, bar za 
početak, zaokružili izradu ma- 
log tekst-editora. Potrebno je 
još uočiti koje se neželjene si- 
tuacije pojavljuju pri koriščenju 


LDIR 

preporučeno 


Saša Durdevkč, Kruie- 
vac, Pena Dukiča 1/2/19. 
Rutinu za pokretanje karak- 
tera u svim smerovima ni- 
smo mogli da objavimo zato 
što nam uz Hsting niste po- 
slali i kasetu. Zar očekujete 
da neko drugi ukucava vaš 
program i juri eventualni 
bag? Priloge bez kaseta ne 
uzlmamo u obzir, Jer nema 
drugog pogodnijeg načina 
da se utvrdi kako program 
radi. Javite se ponovo. 


Vlšeslav Budlč, Beo- 
grad, Šekaplrova 23. Nlje 
nam jasno kako ste program 
s diska snimlli na kasetno 
traku (akustlčki?). Program 
nikako nismo uspeli da uči- 
tamo. Zvuk s trake nas pod- 
seča na ..amstrad". Pomozi- 
te nam da raščlstimo ove 
nedoumice i objavimo vaš 
interesantan program koji bi 
mogao da bude zametak 
ekranskog editora. 


Dalibor Ružič, Križevci, 
Borisa Kidriča 19. Odgovori 
na vaša pitanja glase: 1. O 
programu s brojevima mo- 
žemo nešto više reči tek kad 
uz Hsting dobijemo i kasetu. 
2. Isto važi za program za 
snimanje blokova. 3. Isto va- 
ži I za seriju čianaka o pisa- 
nju optimalnih programa za 
ZB0. Običaj da se urednik 
najpre upozna sa sadržinom 
priloga, pa tek onda donose 
odluku, star je koliko i novi- 
narstvo. Pohitajtei 


programa. Ipak, ovako napisan 
tekst-editor služi samo za pisa- 
nje po ekranu. Nlje loše da se 
svaki znak koji se otkuca pre- 
baci na neko mesto u memoriji 
i tako omoguči i snimanje tek- 
sta na traku. Pošto nam nije 
namera da pišemo Tasword IV 
dalji razvoj programa prepušta- 


Pripremaju: 

Ateksandar Radovanovič 
Žarko Vukosavljevič 
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Matematički softver 


Računarski algoritmi (7) 

Metodi iteracija 

„ Melodlma Iteracija nastavlja ae serija „ Računarski algoritmi" u kojoj prof. dr Dušan Slavič daje niz 
algorltama za reša vanje oda branih numerlčklh problema. U ovom tekstu reč > e o metodlma proste 
Iteraclje, kojl (I pored toga što I maju samo llnearnu konvergenclju) imaju obezbedeno mesto medu 
metodlma za reševanje Jednačlna — posebno ako je broj /ednačlna veliki. 


Metod proste iteraclje spada u proskri- 
covane metode: on ima samo llnearnu 

■ -nvergenciju, a to znači da čak i ako 
Konvergira — on se rešenju približava veo- 
-a sporo. Reči „ako konvergira" nlsu slu- 
čajne. Konvergencija uopšte nlje neSto Sto 
s« podrazumeva kod rešavanja jednačina. 
. dečemo to na primeru nelinearne jedna- 
4ine 

x 3 -2x-5=0, 

■ cia predstavlja neku vrstu obaveznog testa 
r.akog metoda za reSavanje jednačlna, ve- 
•c .atno zato Sto je Wallls na njoj ilustrovao 
•.ewtonovu metodu tangente. 

Gregorijev metod 

Metod proste Iteraclje dao je J. Gregory 
- svom pismu J. Collinsu od 2. 4. 1674. Isti 
metod opisao je samo nekoliko meseci 
•asnije M. Dary u pismu I. Nevvtonu od 15. 
8 1674. Nlje li to dokaz za tvrdnju da 
-a učna otkriča nastaju u trenutku kada se 
steknu svi potrebni preduslovl I tada ih 
može učinlti svako. (Kako uhvatiti taj tre- 
nutek?) 

Gregoryev metod proste iteraclje sastoji 
se u zameni zadate jednačlne 

f(x)-0 

e- vivalentnom jednačinom 
* = 9<x) 

-zastopnim zamenama vrednosti promen- 
■ e x počev od neke zadate vrednosti X,,: 

*»"9(xk-»). 


Kako se prelazi od funkcije f na funkciju 
; obično se ne kaže. ReSimo pomenutu 
«c načinu u kojoj je 

‘|x)=x 3 — 2x-5 
po prvom x 

x-(2x+5)’ ,s . 
pa -e 

x.»(2xk-i + 5)' ,s . 

Za sve pozitivne vrednosti xo ovaj po- 
s--pak konvergira ka vrednosti 
Z »4551481542327. Potreban broj iteracija 
za dvostruku tečnost od 16 značajnih clfa- 
-o je oko 19. što znači da se u proseku u 
s.a*oj Iteracljl dobijaju po tri binarne cifre, 
' greška se smanjuje oko osam puta. 
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Zadana jednačina može se po prvoj 
nepoznatoj x rešiti na sledeči način 

x=sqr((2x + 5)/x), 

pa bi u tom slučaju iteracioni postupak bio 
Xk=sqr((2x k -,+5)/XK-,). 

a on takode konvergira ka istoj vrednosti. 

Izračunavanje kubnog ili kvadratnog ko- 
rena može se nekome učinlti suvlšnlm. Zar 
se ne bi mogla zadana jednačina ..reSIti" po 
prvom x na sledeči način 

x=(2x+5)/x 2 
ili po drugom x 
X“(x a — 5)/2 

I time izbeči Izračunavanje kubnog korena 
ili kvadratnog korena? Može: time se sva- 
kako dobijaju jednostavnije iteraclje. Jedina 
je tada nevolja što iteracioni postupci 

Xk=(2xk-. + 5)/Xk-i, 
x»”(xi,-! 3 — 5)/2 
ne konverglraju. 

Zamena funkcije 

Sledeči primer pokazuje da se može 
divergentna iteracija 
x-g(x) 

jednostavno učinlti konvergentnom ako se 
funkcija g(x) zameni sa x 2 /g(x). Neka je 

g(x)-2x— 1. 

Rešenje je x=1, ali ako se krene od Xo=*2. 
iz 

x k “2xk-i — 1 

doblja se xi=3, x 2 =7, I tako dalje x« 
neograničeno raste. Nasuprot torne, ako se 
g(x) zameni sa x 2 /g(x) doblja se postupak 

Xk-x k -i 2 /(2Xk-.-1) 

koji Ima (slučajno) čak kvadratnu konver- 
genclju 

Xo= 2.000000000000000 
x, = 1.333333333333333 
x 2 = 1.066666666666667 
Xa= 1.003921 568627451 
X4- 1.00001 5259021897 
x 5 = 1 .000000000232891 
x 6 = 1.000000000000000 


Kvadratna konvergencija znači da se broj 
tačnih cifara približno udvostručava u sva- 
koj iteracljl dovoljno bliskoj rešenju. 

Neizvesnu situaciju u pogledu konver- 
genclje donekle rešava tvrdenje da proces 

Xk-g(xk-,) 

konvergira ako je za vrednosti aproksimaci- 
ja Xk moduo izvoda abs (g'(x)) manji od 1 . 
Ako je abs(g‘(x)) veči od 1 , proces divergira. 

I tada možda pomaže zamena g(x) sa 

x 2 /g(x). 

Koliko bi analogan uslov konvergencija 
bio komplikovan za slučaj sistema nelinear- 
nih jednačina ne treba posebno dokazivati. 
Umesto iskušavanja svoje srečne zvezde 
(da II je redosled nelinearnih jednačlna u 
sistemu pogodan i da li su jednačina reše- 
ne po pogodnlm nepoznatim) bolje Je kori- 
stiti neki od metoda Iz ranijih nastavaka ove 

U slučaju sistema linearnih jednačina 
mogučno je relativno jednostavno izraziti 
uslov konvergencija. 

Gaus-Jakobijev 

Neka je dat sistem linearnih jednačina 
AX-S. 

gde su: A matrica sistema dimenzije n’n. X 
jednokolona matrica (vektor) nepoznatlh 
dimenzija n‘1 I S jednokolona matrica 
(vektor) slobodnih članova dimenzije n‘1. 
Neka je data početna aprokslmacija vektora 
nepoznatih Xo. 

Razložimo matrlcu sistema A na dva 
sabirka D I A — D, gde nje D dijagonalna 
matrica (svi elementi van glavne dijagonale 
su nule). Neka su svi elementi na dijagonali 
matrice D razllčiti od nule i jedneki elemen- 
tima na dijagonali zadane matrice A; ako to 
nije slučaj treba zameniti vrste proširene 
matrice sistema (što znači promeniti redo- 
sled jednačina u sistemu) 

D-diag (A). 

Dati sistem linearnih jednačina sada 
postaje 

D X«(D-A) X + S. 

Inverznu matricu D~' matrice D lako Je 
izračunati, jer su dijagonalnl elementi in- 
verzne matrice 0"' recipročne vrednosti 
odgovarajučim dijagonalnlm elementima 
matrice D (obe matrice su dijagonalna). 
Množenjem poslednje matrične jednačine 
<sleva sa 0 1 dobljamo 

X-D-’(D-A) X + D”’S. 


METODI ITERACIJA- 



Ako se uvedu oznake B = D~'(D-A)=I — 
D“'A i C=D“'S, gde je I jedinična matrica, 
dobija se 

X = BX + C, 

odakle sleduje iteracioni postupak 
X»=B X k -,+C. 

Ovo je metod proste iteracije za sisteme 
linearnih jednačina. Naziva se Gaussov (ite- 
racioni) metod ili Gauss-Jacobi jev (iteracio- 
ni) metod ili Jacobijev metod. 

U k-toj iteraciji važi 

Xk=(l-B k ) (l-B)-’ C+B k Xo. 

Ako je proces konvergentan, kada k raste 
neograničeno onda B k teži nula-matrici 0, 
pa X k teži (D-’A)' ’ D-'S, tj. A-'S. Treba 
zapaziti da rezultat ne zavisi od početne 
aproksimacije. naravno ako se uopšte dobi- 
je rezultat. 

Potreban i dovoljan uslov konvergencije 
Gauss-Jacobijevog metoda izražava se de- 
terminantom matrice (Dz+A-D). Ako i sa- 
mo ako su moduli korena abs(z) jednačine 

det (Dz+(A— D))=0 

manji od 1, onda Gauss-Jacobijev metod 
konvergira. 

Jacobijev metod jednostavno se opisuje: 
zadana je početna aproksimacija vektora 
nepoznatih X, matrica sistema A i vektor 
slobodnih članova S. Ako se u svakoj 
jednačini sistema odgovarajuča komponen- 
ta vektora X izrazi pomoču ostalih, onda se 
nova aproksimacija vektora X k dobija uvr- 
štavanjem prethodne aproksimacije vektora 
X k -i u (transformisani) sistem 

Gaus-Zajdelov metod 

Gauss-Seidelov metod se razlikuje od 
Gauss-Jacobijevog po torne Sto u izračuna- 
vanju neke komponente vektora X ne uče- 
stvuju komponente vektora nepoznatih X 
prethodne aproksimacije. več umesto njih 


izračunate komponente nove aproksimaci- 
je. Za precizan opis Gauss-Seidelovog me- 
toda za rešavanje sistema jednačina 

AX=S 

potrebno je razložiti matricu sistema A na 
(strogo) donju matricu L. dijagonalnu ma- 
tricu D i (strogo) gornju matricu U 

A=L+D+U 
i rešiti sistem po DX 

DX= — LX — UX + S 

a zatim pomnožiti poslednju matričnu jed- 
načinu sa inverznom matricom 
D - ' matrice D 

X=-D-'L„-D'’UX + D-’S. 

Primenjujuči opis metoda odavde sleduje 

X k =-D-'LX K -D- , UXk-i + D-'S. 

pri čemu je Xo zadano. 

Pojedini autori ovaj metod nazlvaju 
..metodom Nekrasova", Sto je dokaz neoba- 
veštenosti. 

Potreban i dovoljan uslov konvergencije 
Gauss-Seidelovog metoda je da je moduo 
korena abs(z) jednačine 

det ((L+D)z+U)=0 
manji od 1. 

Oblasti konvergencije ovih metoda se ne 
poklapaju: negde konvergiraju oba, negde 
samo prvi, negde samo drugi, a negde ne 
konvergira nijedan. 

Odmah se nameče pitanje: da li je 
Gauss-Seidelov metod bolji od Gauss- 
Jacobijevog? 

Mnogi autori su čvrsto verovali da je 
Gauss-Seidelov metod efikasniji od Gauss- 
Jacobijevog, jer se (tvrdili su) uzimanju u 
obzir upravo izračunate nove aproksimacije 
prethodnih komponenata vektora nepozna- 
nih. Tvrdenje je lačno, ali tehnologija izrade 
računara ide napred. Umesto jednog proce- 
sora, kod novijih računara moguče je isto- 


vremeno koristiti više procesora. Zbog pa- 
ralelnosti rada očigledno je bolje ne čekat> 
da se izračuna jedna po jedna komponenta 
nove aproksimacije vektora nepoznatih. več 
paralelno što je moguče više komponenata 
Dakle, kod paralelnih računara bolje je 
koristiti Gauss-Jacobijev metod (ako kon- 
vergira, naravno) nego Gauss-Seidelov. 

S rodni metodi 

Pojedini autori (Gauss-) Jacobijevim me- 
todom nazivaju metod u kome se na desnoj 
strani jednakosti nalaze i komponente vek- 
tora nepoznatih sa leve Strane 

X k =BX k -,+e. 

Neka je iteraciona matrica B razložena na 
strogo donju L, dijagonalnu D i strogo 
gornju matricu U 

B=L+D+U. 

Tada je potreban i dovoljan uslov za kon- 
vergenciju ovog metoda da su moduli reše- 
nja abs(z) jednačine 

det (B— lz)=0 

det (L+D-lz-f U)=0 

manji od 1. Numeričke razlike izmedu ovog 
metoda i Gauss-Jacobijevog očigledno 
postoje. 

Treba imati u vidu da neki autori (Gauss- 
-Seidelovim metodom nazivaju metod sli- 
čen ovome, s tim što u izračunavanju sva- 
ke pojedine nove komponente vektora ne- 
poznatih učestvuje i njena prethodna vred- 

X k =LX k +(D + U) X k -, + C. 

Ovaj postupak konvergira ako i samo ako 
su moduli korena abs(z) jednačine 

det (Lz+D-lz+U)=0 

manji od 1. Dakle, to Ipak nije Gauss-Seide- 
lov metod. 

Pračertje rezultata 

Poseban problem kod koriščenja itera- 
tivnih metoda je pračenje postizanja rezul- 
tata, jer i u slučaju (teorijske) konvergencije 
može se dogoditi da postupak ne konvergi- 
ra zbog grešaka vezanih za predstavljanje 
brojeva u računaru i elementarne operacije. 

Ostaje važno pitanje: zašto se uopšte 
koriste iterativni metodi kada imamo di- 
rektne — kao što je Gaussov metod elimi- 
nacije? Pokazuje se da su kod retkih a 
velikih sistema iterativni metodi efikasniji 
od direktnih. Takode se pokazuje da je 
celishodnije (brže i dovoljno tačno) pri 
pračenju procesa u realnom vremenu kori- 
stiti iterativne metode ako se za početnu 
aproksimaciju vektora nepoznatih uzme 
prethodno rešenje a u meduvremenu se 
matrica sistema nije znatno promenila. Kod 
rešavanje parcijalnih diferencijalnih jedna- 
čina iterativni metodi se jedino primenjuju. 

Tako dolazimo do iznenadujučeg za- 
ključka da su i najstariji iterativni metodi 
i te kako upotrebljivi. 

Dušan Slavič 
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Tehnike programiranja 


Črtanje na mašincu 

Turbo grafika 
na „spektrumu" 

Do sada au samo amatradovcl mogli da crta/u krug za pet stotinki. Od sada to mogu / apektrumovd. I 
to znatno brže. 


., Spektrom" je maSina sa 
Z 80 A mikroprocesorom na 
3.45 MHz i užasnom organiza- 
cijom video memorije. Medu- 
tim, na njemu je moguče napi- 
sati programe za izuzetno brzu 
grafiku. Programi PLOT, DRAW 
CIRCLE au plod jednogodi- 
šnjeg usavršavanja i testiranja. 
Oni. sigurno, spadaju medu 
najbrže dosad napisane za 
spektrum". Na žalost, danak 
crzini morala je da plati boja. 
Naime, ovi programi ne menja- 
j atribute. Možda je ovako i 
bolje, jer se na „spektrumu“ 
svašta dešava kada se seku 
nnije različitih boja. 

Munjeviti PLOT 
Osnovna rutina koju poziva- 
j DRAVI/ i CIRCLE je PLOT 
-utina. Ukoliko su algoritmi za 
DRAW i CIRCLE rutine dobri, 
njihova brzina če u vellkoj meri 
zavisiti od PLOT rutine. Zato je 
važno da ona bude dobro napi- 
sana. PLOT rutina treba da za 
zadate koordinate načrta tačku 
na tom mestu. Za to je potreb- 
no pronači adresu bajta u ko- 
me se nalazi bit koji treba seto- 
vati, kao i poredak tog bita u 
bajtu. Na slici 1 je listing PLOT 
'utine koja u HL registarskom 
paru nalazi adresu bajta u vi- 
deo memoriji. Setovanje odre- 
denog bita u tom bajtu se vrši 
naredbom SET, tako što se ona 
menja. Naime 3, 4, i 5. bit 
drugog bajta koda naredbe 
SET odreduju koji če bit biti 
setovan. Ova tri bita mogu se 
promeniti u delu programa koji 
prethodi naredbi SET, u zavi- 
snosti od X koordinate tačke. 
Ovaj način je veoma brz i kra- 
tak, ali ga je, na žalost, nemo- 
goče primeniti na programe u 
ROM-u ili EPROM-u, jer tu pro- 
gram ne može da menja sam 
sebe. PLOT rutina na slici 1 
iraje 136 T-ciklusa i dugačka je 
33 bajta (bez naredbe RET). 
Smatram da bržu PLOT rutinu 
- e moguče napisati, ali blh se 
.soma obradovao kada bi ne- 
M>m čitaocu ..Računara" to 
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ČRTANJE NA MAŠINCU; 



Da napomenem da tabelirani 
PLOT Koristi RAM memoriju od 
adrese n FEOO zaključno sa 
adresom « FEBF (ukupno 192 
bajta) kao tabel u. CIRCLE ruti- 
na je veoma brza, Sto ilustruju 
sledeči podaci: krugovi polu- 
prečnika od 0 do 95 (96 krugo- 
va) iscrtaju se za 1 ,54 sekunde 
(običan plot), odnosno 1 ,34 se- 
kunde (tabelirani plot). Ovo 
znači da se prosečan krug (po- 
luprečnika 48 tačaka) isorta za 
1,6, odnosno 1,4 stotine 
sekundel 

Ko dobro promisli, reči če 
da je moguče još brže nacrtatl 
krug uz pomoč DRAW naredbe 
tako da nije potrebno računati 
koordinate svake tačke. Ali kod 
CIRCLE rutine preko 90% vre- 
mena troši se na izvršavanje 
PLOT rutine i CALL/RET na- 
redbi, a manje od 10% ide na 
računanje. Teško da se sa ma- 
njim postotkom vremena raču- 
nanja može napisati DRAW ru- 
tina koja koristi PLOT (vreme 
potrebno da se računaju koor- 
dinate krajeva duži i da se ne 
broji). Ukoliko bi I bilo moguče 
napisati CIRCLE rutinu koja ko- 
risti DRAW i brža je od ovde 
priložene, kvalitet krugova bi 
blo loš i postavlja se pitanje da 
li treba žrtvovati kvalitet za 
brzinu? 



(17+10=27 T-ciklusa) tako što 
čemo umesto CALL PLOT pre- 
kucati čelu rutinu i ubrzati pro- 
gram za skoro 10%. Potražiče- 
mo ipak bolje i brže rešenje 
Zašto uvek u PLOT rutini izno- 
va računati adresu traženog 
bajta u video memoriji? Mnogo 
je brže to urad iti na osnovu 
prethodne vrednosti te adrese. 
DRAW rutina koja to radi data 
je na slici 8. Rutine koje raču- 
naju adresu traženog bita koji 
je iznad (ispod) prethodnog po- 
činju od labela GORE (DOLE). 
Ukoliko treba Izvršiti horizon- 
talni korak, stvar je mnogo jed- 
nostavnija — dovoljno je zaro- 
tirati ciklično registar B (u ko- 



gde su Xo. Y 0 i X,. Yi, koordina- PLOT rutinu. Možemo izbeči 
te krajeva duži koju črtamo, več pozivanje PLOT-a i Izvršavanje 

je dovoljno ispitati da li je de- sporih naredbi CALL i RET Mileta Cekovič 
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Računari u vašoj školi 


Pet plus 


Ureduje: 
Nevenka Spalevič 



Odložena informatika 


Sa uvodenjem računara u 
beogradske škole, po svemu- 
sudeči, kasni se nekoliko mese- 
ci. Beogradski Zavod za una- 
predivanje vaspitanja i obrazo- 
vanja još u junu je uradio ana- 
lizu ponuda za izbor računara 
za srednie škole i odlučio da 
prilivati rešenje Instituta ,,Mi- 


nog obrazovanja još uvek nije 
potpisao ugovor sa ..Pupinom" 
Potpisivanje ugovora i uplata 
polovine sredstava je. navodno, 
samo pitanje dana i dve škole 
bi več do kraja godine trebalo 
da budu opremljene računar- 
skim kabinetima. Početkom 
sledeče godine bi se ..Pupinu" 


Šta je rekla komisija 

Uporednom analizom bitnih eiemenata iskazanih u ponudama 

— da se ponudeno rešenje Elektronske industrije ne može prepo- 
ručiti jer PECOM-64 ne predstavlja kvalltetnu I pouzdanu mašinu za 
potrebe obrazovanja. iako je ponudena cena najniža /8.325.892 din.); 

— da se ponuda ISKRA -DELT A može preporutiti pri čemu je cena 
jednog računarskog kabineta 24.480.000 dinara; 

— da se ponuda instituta ..Mlhajlo Pupin “ može preporutiti, pri 
temu je cena jednog računarskog kabineta 1 7, 720.000 dinara; 

— rešenje ponudeno računarom SOKO daje PS kompatibilno 
mašinu, ali ne i kompletnu učionicu u skladu sa Kriteri/umlma i 
preporukama Prosvetnog saveta. pa nije bliže razmatrano niti se može 
preporutiti. 

Konstatuje se da su u ponudama ISKRA -DEL TA i Instituta ..Mihajlo 
Pupin'' ponudena slična rešen/a opreme računarskog kabineta, ali je 
rešenje Instituta ..Mlhajlo Pupin" znatno jevtinlje. 

U tom smislu se predlaže Izbor računara I postupnost u opremanju 
u skladu sa flnansl/skim mogučnostima. 


hajlo Pupin". Zvaničan stav 
komisije objavljujemo u prilogu. 
U trenutku zaključivanja ovog 
broja ..Računara". mada je pro- 
šlo več tri meseca od kada se 
zna koji računari treba da se 
nadu u beogradskim školama i 
mada je školska godina več po- 
čela, beogradski SIZ usmere- 


uplatio drugi deo sredstava. a 
on bi sukcesivno do kraja godi- 
ne opremio računarima i ostale 
beogradske srednje škole. Za- 
što ceo posao tako sporo ide 
duga je priča, ali obečavamo 
da čemo za sledeči broj pripre- 
miti i njene zvanične i nezva- 
nične verzije. 


Kako to rade u Čačku 

Bolje „orik“ u ruci. . . 

Sla je novo na sajmovima računarske opreme u svetu i 
kako se računari koriste u obrazovanju u Americi možete 
pročitati na puno mesta, a samo ovde kako se realizuje 
mformatičko i računarsko opismenjavanje kod nas. Koji su 
računari nabavljeni za škole i koliko su nastavnici koji če 
predavati informatičke sadržaje stručno osposobljeni za 
ovaj posao, saznačete od regionalnih savetnika za informa- 
tiku. ako ih ima, Hi ako još nisu izabrani — savetnika koji su 
bili uključeni u o ve poslove. 


Staniša Petkovič doskora je 
bio savetnik za matematiku u 
-rosvetno-pedagoškom zavodu 
Čačak. Na teritoriji ovog subre- 
gionalnog zavoda koji pokriva 
opštine — Čačak, Gornji 
Milanovac i Lučane — nalazi se 
9 srednjih i 35 potpunih osmo- 
godišnjih škola, od kojih se u 


17 planira izborno područje In- 
formatika i računarstvo. Zamo- 
lili smo Stanišu Petkoviča, koji 
je bio uključen u poslove oko 
uvodenja informatlčkih sadrža- 
ja u nastavu, da za naše čitaoce 
kaže kako su oni realizovani u 
čačanskom kraju. 

— Od školske 1987/88. go- 


dine profesionalno obrazovanje 
za informatiku bilo je zastuplje- 
no u tri, a od sada če najvero- 
vatnije biti samo u dve škole, 
od kojih je jedna u prirodno- 
-tehničkoj, a druga u 
ekonomsko-komercijalnoj štru- 
ci. Opšte informatičko obrazo- 
vanje če se sticati u sedamde- 
setak odeljenja prvog razreda, 
koliko ih ima na teroitoriji na- 
šeg subregiona. Neke od škola 
koje su i ranije imale informa- 
tičke sadržaje več su opremlje- 
ne računarima, recimo gimna- 
zija u Čačku ima pet ..komodo- 
ra 64" i po jedan računar „lola 
8" i ..kinzle 6000". Uzto imaju i 
dve disk jedinice, jedan ploter, 
dva štampača i kasetofon uz 
svaki računar. U skladu sa do- 
govorom da se za regionalne 
prosvetno-pedagoške zavode 
nabavi računarska laboratorija 
koja bi se. pošto se obavi struč- 
no osposobljavanje nastavnika, 


prepustila nekoj od škola. mi 
smo nabavili jedanaest ..peko- 
ma 64" sa televizorima i jednim 
kasetofonom. Uskoro očekuje- 
mo još MMS 1800 i štampač, 
čime bismo kompletirali mrežu. 

• Čuti smo da ste i pored 
toga što „orik nova" nije pre- 
poručen kao školski računar za 
svoje škole kupili upravo ove 
računare. šta vas je navelo na 
takav korak? 

— Poslove oko kupovine 
računara nišam obavljao ja, več 
ljudi koji se profesionalno bave 
računarima, ali mogu da vam 
obrazložim naše stanovište. Od 
devet naših srednjoškolskih 
centara, šest je več izvršilo ugo- 
varanje kupovine računara. Ugo- 
voreno je po pet računara ,.orik" 
i jedan ..iskra partner AT" ko- 
jim bi se ovi računari, po ku- 
povini hard diska, povezali u 
mrežu. Tehnička škola u Čačku 
več Ima školski ..partner", gi- 
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Moje iskustvo 

U se i u svoje kljuse 

Kod nas, za sada, ne postoje metodike nastave programira- 
nja. Savetnici za informatiku tek treba da budu izabrani, a i 
kada ih budemo imali, verovatno če se više baviti admini- 
stracijom nego nastavom. Svrha ove rubrike je da bar 
delimično popuni ovu prazninu u stručnoj literaturi i 
pomoči nastavnicima. 


Ko da su prlstupačne učenlci- 
ma. Prilikom svakog odlaska u 
Beograd kupujem slručnu lite- 
raturu za biblioleku, tako da 
učenici koje ova oblast više 


0 Iskustvlma u nastavi progra- 
miranja razgovarali smo sa 
Draganom Antonijevičem, pro- 
fesorom u Obrazovnom centru 

..Viktor Nešovič" u Gornjem 

Milanovcu. Ova škola godišnje interesuje Imaju odakle 
upisuje samo jedno odeljenje informišu. Takvih učenika, 
programera koje često nema ni 
32 učenika, te je Dragan Anto- 
nijevič predstavnik onih profe- 
sora programiranja kojl nemaju 
puno prilike da razmenjuju pe- 
dagoška iskustva. U školi I me- 
stu rada nema naročit izbor 
stručne literature i uopšte, u 
realizaciji nastave prepusten je 
sam sebi kao, na žalost, i veči- 
na pionira računarskog opi- 
smenjavanja kod nas. 

Kako se realizuju pro- 
gramski sadržaji u odel jen ju sa 
učenicima koji nlsu jednako 
motivisani za rad, jer mati broj 
dolazi sa predznanjem, večina 
bez njega, a ponekl I zalutaju u 
ovo zanimanje? 

— Več sedam godina koliko 
predajem ovaj predmet strogo 
se držim programa. Koristim 
propisane udžbenike, a od zbir- 
ki zadataka u tračem razredu 
za mašinski jezik Čiričevu koja 
je zgodna jer sadrži i zadatke 
na fortranu i u četvrtom zbirku 
Stojkoviča i Tošiča. Ove zbirke 
imamo u školskoj biblioteci ta- 


dutim, nema mnogo, pa ne rea- nje brojeva i reglstrovanje po- 
lizujem nikakvu dodatnu dataka. Kako smatram da je 
nastavu. usvajanje algoritama izuzetno 

Predavanje predmeta Ra- važno, oni se pojavljuju i na 
čunari i programiranje je teško drugom pismenom, uz logičke 
i zato što ima puno teorije koja osnove I minimizaciju. Na ovom 
se ne može proveravati kroz zadatku ponekad tražim i sabi- 
zadatke, a to matematičarima ranje u kodovima „8421" i ..vi- 
to// najčešče predaju ovaj šak 3". Treči zadatak posvečen 
predmet baš ne teži. S druge je programskoj i modifikaciji 
Strane, oni profesor i kojlma indeks-registrom u mašinskom 
tehnika programiranja nije jača jeziku NAR-2, a ostale modifi- 
strana, insistiraju upravo na kacije i potprogrami pojavljuju 
ovkn ..opšteobrazovnim" sadr- se u četvrtom pismenom zadat- 
iajima predmeta iz kojih posta- ku. U četvrtom razredu na 
vljaju teoretska pitanja i na pi- prvom zadatku zahtevam poz- 
smenim zadacima. Koje oblasti navanje bejzika zaključno sa 
vi proveravate na pismenim za- koriščenjem nizova, a 


— Na prvom pismenom 
obuhvatam algoritme, prevode- 



gom koriščenje potprograma i 
datoteka. 

Programom je predvidena 
realizacija praktičnih vežbi na 
računaru sa pola odel jen ja. Me- 
du tim, koliko je meni poznato, 
u praksi se ovo uglavnom ne 
reaiizuje jer neki SiZ-ovi ne 
tinansiraju podeiu odel jen ja na 
grupe, a što je još apsurdnije, u 
mnogim školama ne postoji ni 
jedan jedini računar. No bez 
obzira što je dotični apsurd 
sasvim u skladu sa YU standar - 
dima rada, iluzorno je govoriti 
o profesionainom obrezovanju 
za računarstvo bez računara, 
pa se zbog nedostatka pravih 
rešenja često improvizuju uslo- 
vi za vežbe: učenici i nastavnici 
donose u školu svoje računare 
da bi i oni koji nemaju moguč- 
nosti da ih kupe bar videli kako 
izgleda njihovo koriščenje. Ka- 
ko vi reaiizujete praktične 
vežbe? 

— lako radim u malom me- 
stu sa malo učenika, u našoj 
školi postoji računarska učioni- 
ca u kojoj Imamo računar 
..Iskra delta 80" sa dvostrukom 
disk jedinicom l štampačem i 




Na velikom odmoru 


Programer sa pet zvezdica 

Da je Nebojša Vasiljevič osvojio oiimpijsku medalju u bilo kom športu ne bi ga posebno trebalo predstavljati. Ali Nebojša je 
osvojio treču nagradu na Matematičkoj olimpijadi odrianoj u Havani od 5. do 17. juta ove godine pa je. zahvaijujuči našem 
dugogodišnjem zanemarivanju naučnog podmiatka, za večinu potpuno anoniman. 



Nebojša Vasiljevič je več če- 
liri godine stalni uspešni uče- 
snik saveznih takmičenja iz ma- 
tematike i fizike. Zablistao je i 
na takmičenjima iz programira- 
nja, koja doduše kod nas još 
uvek nisu organizovana na pra- 
vi način. No sve to nije osnovni 
motiv što Dete, kako Nebojšu 
zovu drugari (uzgred budi reče- 
no, Dete nosi cipele broj 49), 
govori za naše čltaoce, več nje- 
gov program sa radnim naslo- 
vom „Životinje" kojim je skre- 
nuo pažnju protesionalaca na 
svoj programerski talenat. Ovaj 
program je po mišljenju njego- 
vih profesora i programera 
istražlvača iz Računarske labo- 
ratorije Prirodnomatematlčkog 
‘akulteta u Beogradu, gde je 
Nebojša obavljao profesionalcu 
praksu, toliko vredan da zaslu- 
žuje Oktobarsku nagradu. 

• Nebojša, kažu da si za 
tetiri nedelje profesionalne 
prakse u programiranju napre - 
dovao više nego mnnni študen- 
ti za četiri godine. Sta sle II i 
tvoji drugari u stvari radii! u Ra- 
čunskoj laboratoriji RMF-a? 

— Prve nedelje smo dobili 
zadatak a izvršimo testiranje i 
uradimo kratak opis bejzik In- 
terpreta tora za više računara. 
Druge nedelje smo se upoznali 
sa radom na računarskom si- 
stemu IBM 4381. Radii! smo na 
terminalima 3178 u student- 
skom profilu i uglavnom smo 
mogli da pišemo i izvršavamo 
paskal programe. Narednih ne- 
delja sam radio na PC računa- 
rima. 

• Dobili sle zadatak da testi- 
r ate potencijalne škotske raču- 
rare. Kakvi su tvoji utisci o 
njima 7 

Testirali smo razne raču- 
nare. ali ono što želim da (sta- 
knem kao najvažniji zaključek 
te da postoji vrlo jasna razlika 
zmedu PC-ja i drugih računa- 
ra. Za nedelju dana sam na 
PC-u pisao složenije programe 
nego ikada na svom ..komodo- 
ru 64". 

• PC te inspirisao da kreiraš 
vrlo složene programe. Opiši 

nam ukratko probleme kojlma 
sr se bavio u nastavku prakse. 


— Prvo sam kreirao AU- 
TOEXEC program. Taj program 
sam uradio u turbo paskalu. 
Ova varijanta jezika je pravljena 
tako da ima sve lepote standar- 
da, ali još mnoge mogučnosti 
kojima se brzo i iako može 
napraviti izvršni kod. Ovaj jezik 
ne prati standardni kompajler- 
ski protokol (editor, izvorni 
kod. kompajler, objektni kod, 
linker, izvršni kod), več se u 
istoj sredini vrši i pisanje i 
prevodenje i testiranje progra- 
ma. Zahvaijujuči jednostavnosti 
njegovog koriščenja, uskoro 
sam odlučio da pravim skup 
procedura za rad sa prozorima. 
Za čuvanje sadržaja ispod pro- 
zora koristio sam stek. Tu se 
pojavio problem čuvanja celog 
steka u memoriji prllikom in- 
tenzivnog koriščenja prozora, 
pa sam počeo da razmišljam o 
organizaciji steka na disku i 
razvio rutine koje to realizuju. 


Tako su se tokom rada nameta- 
li novi problemi i rešenja i na 
kraju sam došao do svoje verzi- 
je programa ..Animals" za kojl 

nao da predstavlja ekspertni 
sistem koji radi sa realacionim 
bazama podataka i uključuje 
dinamičko straničenje i rad sa 
prozorima. Kažem saznao, jer 
da budem iskren, pre ove prak- 
se nišam pročitao skoro nijed- 
nu knjigu iz računarstva i ni- 
šam čak ni bio siguran šta 
znače ovi termini. 

» Ipak ne moieš reči da nisi 
imao dobru osnovu. Završio si 
Malemaličku gimneziju, imaš 
sopstveni računar. 

— Da, ali bio sam na zani- 
manju matematičko-tehnički 
saradnik i nišam imao sve one 
silne računarske predmete. I 
sada znam da programiram je- 
dino u bejziku i paskalu i nešto 


malo u mašincu. Mene pro- 
gramski jezici i hardver nikada 
nisu posebno ni interesovali, 
več jedino algoritam rešenja. 
Uvek sam voleo da stare zadat- 
ke rešavam na nove načine. U 
razredu sam imao drugove koji 
su mnogo bolji programeri od 

povukli da se bavim ovim pro- 
blemima. 

• Kada si počeo da se inte- 
res uješ za računare? 

— U vreme spremanja 
prvog broja ..Računara". Zain- 
teresovao me projekat ,, galak- 
sije", ali nišam ni pomlšljao da 
je sam sastavim. 

• A kada si napisao svoj prvi 
program ? 

— Iz Dejanove škole bejzika 
naučio sam prve naredbe i od- 
lučio da napišem sopstveni 
program. I danas ga imam oka- 
čenog na zidu na tri lista male 
sveske. To je program od pede- 
setak linija koji vrši pogadanje 
brojeva, ali ne uoblčajena ver- 
zija, več algoritam koji se svodi 
na binarno pretraživanje. To 
sada znam, a onda sam jedino 
pokušao da isprogramiram Igru 
koja me je tih dana zaintereso- 
vala. Možete nalme pogoditi 
koji je broj do 32 neko zamislio 
ako vam kaže u kojim se od pet 
grupa sa po 16 brojeva nalazi. 
Čaka je u torne da se u svakoj 
grupi nalaze brojevi koji u binar- 
no) reprezentaciji imaju odre- 
den bit jednak 1. To sredinom 
'84, kada sam program pisao, 
nišam znao, ali program ko- 
rektno radi. 

Tako govori Nebojša, a kako 
programira možete videti iz li- 
stinga programa ..Hanojske ku- 
le" za koji kaže — ..Program je 
kratak, ali ne i dokaz njegove 
korektnosti". Autoru ovog tek- 
sta je jasno da je ono što je 
Nebojša dosada uradio sasvim 
dovoljno da dobije stipendiju 
za študije na bilo kom američ- 
kom unlverzitetu. Ono što ne 
zna i ne može da kaže mladim 
talentima za programiranje ko- 
je če tek otkriti je — šta bi još 
ovaj mladič u godinama kada 
mogu da se prave čuda trebalo 
da uradi da bi se neki od ni 
(n>4) naših proizvodača raču- 
nara zainteresovao za njega i 
ponudio mu pristojne uslove za 
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,, Računan u akciji 


Loto po željama čitalaca 

Dovidenja do sedmice 

Vlaanlcl „ apektruma “ Imall su prlllku da u nekoliko prethodnlh brojeva ,,Računara" učaatvuju u 
razvijanju programa za Izradu loto-alatema. Za/edn/čkl trud čitalaca I redakcije aada Je priveden kraju. 


Listing u ovom broju je. u stvari, kom- 
pletan program za izradu loto-sistema. Ali, 
kao Sto smo ranije pisali, to je samo jedna 
od mnogih mogučih verzija. Korlsteči se 
rutinama koje su do sada objavljenje, vi 
čete sklopiti svoju verziju trudeči se da 
pomirite rentabilnost uplate s verovatno- 
čom sticanja dobitka. Standardne delove 
programa verovatno več prepoznajete. Ono 
Sto je novo, to su tri rutine: 

1. Test (990—1150) 

Ovom rutlnom se kontroliSe minlmalan i 
maksimalen broj brojeva iz pojedinih kolo- 
na na tiketu. Da bi rutina korektno obavila 
posao, u program treba uneti potprogram 
GRUPA s kojim smo se upoznall u „Raču- 
narima" 27. Zato sada ovaj potprogram 
ponavljamo, uz napomenu da treba formi- 
rati I datoteku kolona Iz koje če program 
Citati brojeve. KOI sadrži brojeve Iz prve 
kolone. K02 iz druge I K03 iz treče. Prva 
brojka iza svake od ovjh labela (13) ukazuje 
na to koliko kolona ima brojeva. 

Primečujete da se registarskom paru HL 
samo jednom dodeljuje vrednost, to jest 
adresa KOI. Pošto na izlazu HL več ukazuje 
na K02, nije potrebna naredba LD HL, K02. 
Iz Istog razloga ne morate pisati ni LD HL, 
K03. Ali, ako datoteku budete organizovali 
sami na neki drugi način, ove nared be ne 
smete izostavitl. 

U ovom slučaju tražimo da kombinacija 
ima najmanje jedan broj Iz prve kolone 


(990 — 1030). Iz druge kolone u svakoj kom- 
binaciji tražimo najmanje dve, a najviše tri 
broja (1050 — 1100), a iz treče najviše dva 
(1120—1150). Vi naravno, ovo možete mo- 
difikovati prema svom nahodenju. 

2. Zbir (1170—1270) 

U našem primeru program propušta sa- 
mo kombinacije kojima je zbir brojeva 30 
(minimum— 30, maksimum=30). Vi čete mi- 
nimalni i maksimalni zbir sami odrediti. 

Obratite pažnju na to da se prilikom 
odredivanja minimuma piše najmanji do- 
zvoljeni broj (1070, 1240), a prilikom odre- 
divanja maksimuma najmanji nedozvoljeni 
broj (1090, 1140, 1260). 

3. Garancija (1290—1490) 

Mnogi hakerl su se spotakli u pokušaju 
da napišu rutinu za izračunavanje garanci- 
je, gubeči iz vida činjenicu da ključ za 
rešenje tog problema nije u znanju progra- 
miranja, nego u poznavanju lota. Drugim 
rečima, ko ne ume garanclju da izračuna 
olovkom, nije u stanju ni da napiše pro- 
gram za obavlj&nje tog posla. 

Kao što vidite, ništa naročito: trostruka 
petlja, 21 red mašinca. Rutina uporeduje 
generisanu kombinaciju sa poslednjom ko- 
ja je uneta u skračeni sistem. Ako je sve u 
redu. prelazi na pretposlednju, i tako do 
prve. Ukoliko generisana kombinacija u 
poredenju s ma kojom kombinacijom skra- 


čenog sistema ima više istih brojeva nego 
što je dozvoljeno, program je napušta i 
prelazi na generisanje nove. U protlvnom 
dodaje tu kombinaciju skračenom sistemu. 

Ova rutina najviše usporava rad progra- 
ma, pa joj ne treba menjati mesto. Najbolje 
je da ostane ispred rutine MEM, to jest na 
kraju niza rutina za testiranje. 

Ne zaboravlte da odredite vrednost ga- 
ranciju (red 70). Najmanja dozvoljena vred- 
nost je 1, a največa OKO (dužina kombina- 
cije). 


Vaš prvi sistem 

Da biste napravili sistem za loto pomoču 
svog programa koji je drukčiji od svih 
ostalih, odaberite iz prethodnih brojeva 
..Računara" rutine koje čete dopisati i une- 
site ih izmedu rutine ZBIR i GARAN. Več 
znate da redosled i izbor rutina utiču samo 
na brzinu rada i da nisu bitni za dobijanje 
korektnog rezultata. 

Pre nego što asemblirate i stanujete 
program, još jedna primedba. Rad sa gra- 
ničkom koji sprečava da datoteka skrače- 
nog sistema , .pregazi" program (redovi 90 i 
1740 — 1760) u ovom primeru je drukčiji 
nego ranije. Pramena je napravljena zato 
da bi se olakšalo eventualno relociranje 
programa I datoteke. Inače je svejedno koju 
čete verziju iskoristiti. 

To bi bilo sve. Hvala na druženju I — 
dovidenja do sedmicel 



Zeleni plan | 

Veoma ml se svldela naslovna 
slrana u poslednjem broju ..Raču- 
nara". Deluje tako ruralno) Samo, 
Hibridni kukuruzi u pozadlnl slike 
nemaju nlkakve veze sa računan- 
ja. bar koliko ja znam, Izandall 
motor nema nlkakve veze sa raču- 
narlma, oslm, možda, kao metafo- 
ra. Ona pristojna devojčlca nema 
ama bal nlkakve veze sa računari- 
ma. a ni „apektrum'' nema bat 
mnogo veze sa računarlma. Meni 
se nekako čini da vaša naslovna 
strana nema nlkakve veze sa raču- 


I Hakeri koji su ] 

\izdali redakcija \ 

Ovako dalje ne Ide. Ja vama- 
pare — vi meni gomllu članaka o 
PC-u. U poslednjem broju „Računa- 
ra" C — 64 se pominje samo u rubrl- 
cl malih oglasa. Stvarno žalosno. 
Pitam se da II redakcija (ona „spolj- 
na") pravi časopis za sebe III za 
čltaoce? III je onih 2% čltalaca kojl 
Imaju PC toliko važno po sudblnu 
lista da se njima posvečuje 90% 
prostora. A za C— 64 ničta. 

, .Računar!" su časopis za „pra- 
ve" programere. Valjda oni čto pra- 
ve programe za osmobltne mačine 
nlsu „pravl" programerl. Verovatno 
ni njihovi računarl nlsu pravi raču- 
narl. Več igračke. I uopčte, gde je 
tu programiranje? (Na 4 Strane u 
broju 27) 

Donekle saosečam sa vama 
(spoljašnjom redakcljom), večina 
od vas Ima bar po jedan PC, pa ko 
če da se bakče sa kojekakvim „ko- 

atradlma" Itd. Otičll ste u snobove, 
zaboravlll ste kakvo vam je poreklo 
(TRS 80 I ZX— 81). 

VI ste se dovoljno obogatili (su- 
deči po računarlma koje poseduje- 


= LOAD „DRAGI RAČUNARI" 


te), vreme je da na vače mesto 
dodu „nekl novi kllncl" sa svojim 
mačlnama I svojim člancima. Ali 
neče se ..obogatiti" na moj račun. 
Ja ..Računare" vlče ne kupujem, 
(prof. Dučana Slaviča mogu i bez 
„računara" da čujem na fakultetu, 
'I drugi kojlma je pravo 


i I članaka tipa: „Vaču veš ma- 
smu ne morate programirati pre- 
klopnikom sa brojevlma, tu Je novi 
(revolucionarni) preklopnik sa iko- 
nama. Procedura je sledeča: . . 
bla, bla, bla . .) 

Molim vas da ovo pismo objavi- 
te, Jer če mnogima laknutl kada 
vlde da nemaju usamljeno mišljenje 
(govorim iz ličnog Iskustva). 

Jugo el* v O uro vIC 
Rudo 3/111 



Javljam vam se povodom članka 
„Krug za pet stotlnarkl" autora A. 
Radoviča. Neka ubrzanja CIRCLE 
rutine se postižu sasvlm jednostav- 
no, pa me čudi da ih niste prlmje- 
nlll. 

Kako ubrzatl program? Evo 


1 ) Llnlju 260 LD BC, 0 zamjenlti 
linijama 266 LD 8, H i 265 LD C, H. 
Jedan bait mame i dva takta krače. 

2) Linije 1716 NEG l 1726 ADD A.7 
zamjeniti se 1716 CPL i 1726 ADD 
A, 8. Jedan bajt manje I četirl takta 
brže po svakom pozivu PLOT rutine 

3) Ako na početku CIRCLE rutine 
stavite Dl (zabranlte interapt), sve 
linije PUSH AF (linije 466 I 886) i 
POP AF (linije 700 11120) zamjenlte 
-la EX AF, AF'. Dužlna Ista, ali 26 


Čanlč Tornim v 
Balkanska 109 C 
58000 Split 



Bill ste počeli (poslije dvlje go- 
dlne čekanja) pisati o diepnlm ra- 
čunarlma. a onda ate to preklnuli. 
Zašlo? 

Znate II koliko je mnogo vlasnl- 
ka ovlh računara kod nas (toliko Ih 
je prlje svega zbog davne rubrike u 
..Galaksiji") kojl su potpuno presta- 
li kupovati računarske časopise 
zbog toga što nemaju nlkakvu po- 






koordlnatama donjeg levog ugla 
kvadratnog isečka ravni (x,y:) I du- 
žlnom stranice Isečka (s-). Svaka 
tačka izabranog dela ravni biva 
prikazana bojom koja joj je prido- 
deljena prethodno definlsanom 
funkcljom. Dobljene slike karakterl- 


l vanrednom aloženošču. Ovakvlm 
deflnlsanjem dela ravni koji treba 
prikazati na ekranu omogučava se i 
uvečanje pojedlnlh detalja naknad- 
no ponovljenim postupkom do veli- 
čine punog ekrana. Pri bilo kom 
povečanju, slika na ekranu uvek 
zadržava svoju složenost S obzi- 
rom da u samom postupku črtanja 
slika nema nlčeg novog, Jasno je da 
je tajna u funkciji. U njeno dešlfro- 
vanje se na bazi programa ne bih 
upuštao ali se može naslutitl da se 
rad! o funkciji kompleksne promen- 
Ijlve kod koje su x i y-realan i 
imaginaran deo, a da je vrednost 
funkcije deflnisana brojem Iteraclja 
pri aproksimativnom rešavanju 
odredene jednačine. 

Osnovni nedostatak programa 
je njegova mala brzina, pri čemu je 
bejzlk program i do tri puta sporiji 
od istog programa u paskalu. S 
obzirom da su ml poznate mogoč- 
nosti spektruma. komodora I dru- 



gih računara, uz pomoč več obja- 
vljenog disasembliranog spektru- 
movog ROM-a i drugih pomagala, 
verujem da bi se črtanje slika mo- 
glo svesti na prlhvatljlvo vreme pre- 
vodenjem čitavog programa na ma- 
šinski jezik. Ovako, moj BBC za 
program u bejziku troši 3 do 4 sata 
po jednoj sile! (doduše, izvanred- 
nog kvaliteta). 

Koliko sam ja mogao da zaklju- 
čim iz majskog teksta „ACORN 
USERA". njegovi čitaocl su se zdu- 
šno bacili u potragu za najlntere- 
santnijim slikama i prvi rezultati su 
Izvanredni. Mislim da bi izvestan 
broj čltalaca ..Računara" mogao da 
se okuša I na tom polju. Zato. bez 
prepotentnosti, tvrdlm da bi ovakva 
tema bila daleko bolja zabava od 
mnogih članaka napisanih u zadnje 
vreme. Ukollko D. Rlstanovič nema 
pomenutl broj ..ACORN USER"-a. u 
šta duboko sumnjam, u prllogu 
Vam dajem nekoliko slika I garnitu- 
ra vrednosti (x, y, s). Evo prilike da 
pokažete malo sluha za prave stva- 
ri! Drugarski Vas pozdravlja 


Markovič Saša 

Prvog oktobra bb 
Vrnjačka Banja 


Fraktali kao 
osvežen je 


lako sa žaljenjem moram da 
prlmetlm da Vaš list nlje ni izbllza 
tako dobar kao Sto je nekada blo, 
ovim pismom blh hteo da Vam 
predložim temu o kojoj bi se moglo 
pisati I koja bi, naročilo sa stanovt- 
šta računarske grafike, bila mnogo 
zanlmljlvlja za širi krug čltalaca 
nego što je to jubllarnl hlljaditl 
čfanak na temu ..razbarušenlh 
sprajtova". Elam, dok se rubrika 
posvečena igrama kao kancer širi 
xa prednjim stranicama I dok pro- 
'esionalci za napucavanje raznih 
mvejdersa" lanslraju novu parolu 
Bolje Igram kada rilšta ne znatni", 
zamolio blh Vas da na trenutak , 
cetavite diojstike I razne megalo- 
manske i monstruozne računare 
kojl ovom jsdnom, u jednostavne 
stvari zaljubljenom narodu, Izaziva- 

posvetite stranlcu— dve temi koja 
• promakla Vašim saradnlclma. 

L »oliko ste. pak, o ovome več pisali 
- verne kada sam ja sa redovnog 
prešao na povremeno kupovanje 
60 rafiunari 31 e oktobar 198 


Vaše cenjene novlne, sve loše kriti- 
ke povlačim. 

A priča bi tekla ovako: 

U ovogodlšnjem majskom broju 
„ACORN USER“-a, do koga sam, 
naravno došao na volšeban način, 
pročltao sam drugi nastavak članka 
o fraktalima. Do prethodnog broja 
nišam nlkako ni mogao da dodem. 
U njemu je. pretpostavljam, obja- 
vljen program napisan u bejziku 
kojl omogučava d% se na ekranu 
prikaže čudesan svet geometrijskih 
figura nazvanlh. fraktalima. Zato ml 
nlje (Heostalo nlšta drugo nego da 
uz mšKk..muke prevedem taj isti 
program, napisan u paskalu i dat u 
majskom broju. na bejzlk. Za divno 
čudo. program je radio i ja sam 
probdeo mnoge sate (bukvalnol) 
pokušavajuči da proniknem u ta- 
janstvene zakonitosti ovlh slika. U 
prllogu je dat llsting programa u 
bejziku I paskalu. 

Ideja je izuzetno jednostavna: 
na bazi ekskluzivno definlsane 
funkcije svakoj tački Dekartove rav- 
ni sa koordinatama (x.y) dodeljuje 
se broj od 6 do 7, lil od 6 do 15 
zavlano od broja boja sa kojlma 
računar raspolaže. Na ekranu se 
zatlm prikazuje izabrani segment 
ravni. Ona se programu zadaje 





iLOAD „DRAGI RAČUNARI", 


dršku odatle. Tek Sto sam pomlslio 
..Bit če od toga nešto", vi ste 
prekinuli pisanje i time joS jednom 
izigrali ogromnu armiju potencljal- 
nih čitalaca. Ako se zaista smatrate 
listom za Prave Programere. onda 
bi valjda trebali znati da Pravi Pro- 
grameri koriste i Prave Računare, a 
ne igračke sa gumicama. 

Iz Unlverzijadskog Zagreba 
Tino 


Žed na vodi 


Jedan put možete prevesti žed- 
nog preko vode, ali ako to želite 
učlnlti čeSče. e. onda čete ga mora- 
ti prevozitil 

Naime, infinltiv 'prevesti' zajed- 
nički je oblik dvaju glagola: preve- 
sti — prevoditi i prevesti — prevo- 
ziti. 

lako je prevoditi slijepca preko 

kada je premoščena ili je tako plit- 
ka da se dade pregaziti. Narodna 
izreka ..prevesti žednog preko vo- 
de" podrazumljeva prevoženje u 
čamcu, jer je njezin smlsao da bi Iz 
njega mogao zagrabiti vode i napiti 
se kad ga ne bi nadmudrllo vaše 
lukavstvo. 

Usput napominjem da nišam 
oduševljen (za razliku od Mirjane 
Nikolič) načinom na koji bi Ž. To- 
mič da me napoji svojim pretakanji- 
ma. ZaSto mu, npr, kompjuter ne 
valja, a kalkulator valja? A Sto tek 
reči o ..ekvivalentima" hardver, sof- 
tver i firmver? 

Bilo kako bilo, u intormatičklm 
znanostima (lnformatique — kako 
su se samo tranouski akademci 
torne domislili?) postoji ogromno i 
nezaobilazno područje program- 
skih jezika, kojl su svi do jednoga. 
na veliku žalost i Francuza i Nije- 
maca. podskupovi engleskog jezika 
i nema izgleda da bi se tako skoro 
moglo neSto promijeniti u tom po- 
gledu, jer se primat engleskog jezi- 
ka ne zasniva na pravu primogeni- 
ture nego na njegovoj osobito pri- 
kladnoj mortološkoj i sintaktičkoj 
strukturi. 

Stoga našim mladim i nadobud- 
nim programerima (programatori- 
ma?), hackerima i ostalim kompju- 
terskim profeslonalcima ili zanese- 
njacima nema druge nego da ovla- 
daju angleškim jezikom koliko je 
neophodno da bi uspjeSno ovladali 
svojom strukom ili hobbyjem. (A 
sad da vam Sapnem nešto na uho: 
ja sam vam anglist po štruci.) 

Frano Goapodnetlč 
Vinkovičeva 8b 
41000 Zagreb 


Hurej 


Imam jednu veliku primedbu 
koju vam je takoder uputilo par 
čitalaca, a to je da zapostavljate 
osmo bitne ..atarl" računare. Ja ne 
znam zbog čega je to. jer ovi raču- 
nari spadaju u sam vrh u svojo) 
Vanja Blogradll/a 
4. maj bb 
44230 Kostajnica 
P.S. Kupujem dva naSa računar- 
ska lista: „Moj Mlkro" I ..Računare" 
Moj Mlkro kupujem zbog dobrog 
prikaza igara. a vaš list zbog toga 
Sto je dobar. 


Svakog oana, u 
svakom pogledu 


List čitam od drugog broja i, 
pošto pratlm i ostale naše kompju- 
terske Časopise, mogu reči da jedi- 
no vi grabite napred. Od početka 
ove godine (ako se ne varam) poče- 
li ste sa obradom svata PC računa- 
ta i na taj način naznačlli prekretnl- 
cu u svom radu. Sigurno koračate 
napred putem razvoja lista od ha- 
kerskog proučavanja malih, sva- 
kom dostupnlh računara ka pra- 
vom. visoko kvalltetnom kompju- 
terskom časopisu koji predstavlja 
veliku pomoč ne samo hakerima 
več i poslovno orjentisanim 
Ijudlma. 

U vezi sa tim. odmah da kažem 
da naši poslovni ljudi (iz raznih 
kibernetskih centara) ..Računare" 
smatraju neozbiljnim listom, ali ako 
nastavite sa serijom o PC. Imačete 
vellkog izgleda da promenite takvo 
mišljenje i na taj način konkurišete 
i svetskim časoplsima. To bi. zapra- 
vo, trebalo da bude i cilj ..Računa- 
ra", jer samo na taj način list če 
dobiti snagu i ozbiljnost rečenog i 
napisanog nad kojim če odgovorni 
u školstvu morati da se zamlsle. 

Zelje čitalaca koji traže pomoč 
u vezi ..spektruma", ..komodora" I 
drugih malih računara treba ispunl- 
ti tako što bi se štampali odgovara- 
juči stari brojevi ..Računara", a ni- 
kako da se več rečene stvari pona- 
vljaju. Onima koji ni tada ne bi 
shvatili moglo bi se pomoči upuči- 
vanjem na odgovarajuču, a ogro- 
mnu bateriju literature koja postoji 
za pomenute računare. Isto tako, 
mogli bi da se Jave ljudi. I daju 
svoje adrese, koji su uvek spremni 
da pomognu. Na taj način došlo bi 
do boljeg povezlvanja programera, 
večeg kvaliteta, a ..Računari" bi 
sebi oslobodili prostor za napredo- 

Svi mi bi trebalo da shvatimo da 
..Računari". a samim tim i mi čitao- 
ci. ne mogu iči napred i snažno 
dopunjavati I ispravljati školstvo 
ukoliko se stalno budu osvrtali na- 
zad. Osim toga, ..Računari" ne mo- 
gu sami. čitaoci moraju da pomog- 
nu i listu i jedni drugima. To je 
siguran način da se pobede ljudi iz 
branše visoko obrazovanih ..struč- 
njaka", koji žele da znanje zatvore 
u uzak nedostupan krug ljudi. I 
mišljenja da smo ml ..izgubljena 
generacija ". Zbog takvlh i sličnih 
jettinih stručnjaka naše školstvo i 
jeste na prizemnoj granl. Oprostite 
mi na oštrini, ali ovo ml več dugo 
ne da mira (u jednom starljem 
broju ..Računara" je izašlo jedno 
mišljenje o ..izgubljenoj genera- 
ciji"). 

Samo da napomenem da ne 
posedujem nikakav PC več, kao i 
mnogi drugi, ..spektrum 48K". Toli- 
ko dozvoljavaju moje tinansije. A sa 
mišljenjem 6 ..neozbiljnosti" „Ra- 
čunara" sreo sam se privremenlm 
zaposlenjem aprila 87 u jednom od 
kibernetskih centara u Pančevu. Za 
zlobnlke rečeno, seriju o PC I uop- 
šte sve ostalo nevezano za ..sprek- 
trum" čitao sam i ranije i užlvao. 
Toliko o torne. 

Celom ovom pričom nikako ne- 
mam nameru da kažem da bi treba- 


lo prestati pisati o ..spektrumu". 
..komodoru", ..amstradu" I ostalim 
malim računarima, Samo predla- 
žem ..Računarima" da se malo i 
poslovno orijentišu. Kako? Svaka 
čast na rubricl Komercljalni soltver, 
ali to nije to. Svaka čast i na 
opislma novih kompjutera i njiho- 
vih mogučnosti, ali malo Ih sažmi- 
te. Ne izbacujte, samo ih malo 
skratite. Malo prostora ukradite sa 
jednog mesta, malo sa drugog I — 
eto prostora. Verujte mi. naš po- 
slovni svet vapi za praktičnim save- 
tima u vezi sa DBASE 111 + . AUTO- 
CAD. WORDSTAR. LOTUS i drugim 
programima. alatkama u poslova- 
nju. U literaturi koja postoji za ove i 
slične programe Ima mnogo rupa, a 
u svemu ima i mnogo zavrzlama 
koje se moraju rešavati hakerski. 
To bi bio, recimo, vaš zadatak. 
Mislim da bi to blo pun pogodak. 
Ako to nije vaša orjentacija, u redu. 
ali Ipak razmislite. Ljudi zbog posla 
nemaju vremena da hakerišu, pa 
usled nekih problema odustaju od 
izvodenja pojedinih zamisli pri radu 
na aplikacijama. Njima su potrebna 
rešenja. Sve ovo govorim na osno- 
vni poznavanja kretanja u firmama u 

Imam još predloga. U listu ste 
imali školu arkadnih igara. avantu- 
ra. logičkih igara. Ova poslednja 
rešavala je prostije probleme čisto 
zbog prostora. U redu. to mi je 
jasno. Uzmite sada u obzir da smo 
mi. na neki način, šahovska nacija. 
Literaturu o programiranju šaha ja 

da li postoji. Tako sam bio prinu- 
den da kopam po CYRUS-u. Sada 
su mi. bar mi se čini, svi principi 
jasni, iako je mnogo šta bilo upravo 
onako kako sam pretpostavljao. 
Postoji. sigurno, još mnogo ljudi, 
šahovski orjentisanih, koji bi želeli 
da se okušaju u programiranju ša 
ha. Napravite matu seriju o princi- 
pima programiranja šaha, organi- 
zacije memorlsanja teorije i grana 
šahovskog stabla, Nemojte se or- 
jentisati na odredeni tip računara 
niti davati neke primer programe. 
Sve obradite teorijski, orjentaciono. 
Dalje neka svaki programer sam 
gradi svoje ideje. Verujem da bi iz 
svega nastao bar jedan kvalitetan 
jugoslovanski šah program. 

U vezi sa školama predlažem 
još nešto. Skolu 3D grafike. Tu sam 
i sam zainteresovan, jer nišam imao 
vremena da kopam po ELITI. Opel 
bi sve moglo da se prlnclpljelno 
obradi i pojasne stvari oko mašin- 
skih rutina koje dočaravaju tako 
dobru 3D grafiku kao što je ona iz 
ELITE. 

Baš sam vas izbombardovao 
predlozima. ali to ml je sve ležalo 
na duši. 

Želeo blh samo još da odam 
priznanje Zoranu Žlvotiču na odlič- 
nim prilozima o PC mašinama i 
DOS-u. Pun pogodak. Isto tako 
serija Matematlčki softver koju pri- 
prema dr Dušan Slavič zaslužuje 
najvlšu ocenu. Ne znam da II če 
vam značiti ako kažem da je jedna 
metoda prikazana u jednom broju 
..Računara" našla svoju primenu u 
firmi u kojoj prlvremeno radim. Re- 
zultat je izvanredant 

Valentin Pavlovič 
Oslobodenja 29/34 



Smatram da je normalno da svake 
ima svog ljubimca I prillčno ja 
dobro što ja vaš ljubimec nešto 
kvalitetno, a neka egzotična gomila 
smeča. Samo, nemojte da preteru- 
jete. Do pola broja može da se 
oprosti. Onda kada vaš cakani PC 
zauzme tri četvrtine Usta, malo mi 
se stegne oko srca. 

Usput, zar ne biste mogli da 
sredite neko polulicencno sklepa- 
nje PC računara kod nas, kao što 
sle svojevremeno bili glavni sa ,. ga- 
laksijo™ ". Mogli biste da konfiguri- 
šele neki hiperjeltin PC računariič. 
da nabavite nešto komponenti, pa 
da probamo svi zaledno. Dobrobit 
za sve i tako to. Joško Buraa 
O prečka 17 


Reklama i glas , 


Draga redakcijo ..Računara" (iti 
bi, možda, trebalo da napišem „No- 
vih Računara", jer vidim da sve u 
časopisu potako ali sigurno menja- 
te). Čitam redovito vsi časopis i ne 
javljam se zbog nekih zamerkl, več 
zbog toga što sam primetio da ste 
prillčno tihi i stidljivl. Ne reklamira- 
te se. a morati biste, jer kvalitet ne 
vrodi ništa ako se za njega ne čuje 
Pošto više ne odgovarate čitandma 
u časopisu, mogli biste da, bar 
onima najzanimijivijima, odgovara- 
te u obllku pravih pisarna i pošte. 
Tako biste uspostavili jedinstvenu 
vrstu komunikacije sa čitaocima. 
Takode, čim se kod nas pojave 
mail-boksovi, predlažem vam da 
otvorite svoj „ pretinac ". To bi, sva- 
kako. doprineto medijskom prošire- 
nju dejstva ..Računara". Takode bi- 
ste mogli da ponovo pokrenete vaš 
mati deo u nekoj radio-emisiji. 

Igor Mrkš/n 

Vočarska 63 


Uradi sam 
nas! ovnu 


Cesto u vašoj rubrici pisarna 
čitam pisma koja se tiču famozne 
naslovne Strane, devojaka na njoj i 
stičnih tema. Primečujem da čitaoci 
i te kako znaju šta žele da vide na 
vašoj naslovnoj strani kao i kako to 
treba da bude obradeno. Smatram 
da bi trebalo da im dopustite da je 
sami i prave. Mogli biste da raspi- 
šete konkurs za dizajn naslovne 
Strane računara i da od pristiglih 
predloga izaberete nekoliko najbo- 
Ijih za nekoliko narodnih bro/eva 
..Računara". Posle toga biste mogli 
da raspišete konkurs za najbolju 
naslovnu stranu pravljenu pomoču 

nas več toliko štampara I grafičara 
radi pomoču kompjutera da biste 
dobili jako zaniml/ivih rešenja. Na- 
ravno da ne biste morati da dajete 
te amaterske pokušajo jedan za 
drugim, več samo po vre me no kao 
osveženje od vaših profesionalnih 
rešenja. Z»r*o StoJU/kovtc 


Novi Sad 


računari 31 • oktobar 1987. 61 







Razbarušeni Sprajtovi 


•RAZBARUŠENI SPRAJTOVI ■ 


Usijani džojstik 


Znao sam! Znao sam da česa čita/ač- 
ka solidarnost opat iskazati i raičislili 
nedoumice oko Aaterlkaa ( Računar. i br. 
29)... 

. . ali, ruku na srce, nišam je očeki- 
vao u tolikom broju. BI ista j uči od zado- 
voljstva, mogu vam reči da su pomoč 
ponudila četvorica: Sarajlije Duško Ve- 
I Jovič i Saša Duttna, Bjelovarčanin Ivica 
Nlžetlč i Komendanac Klemen Vidic 
(ko ji je pritožio i mapu). Svaka vam čast, 
momcil Od vaših tekstova sastavio sam 
kombinovani izveš ta j i uneo ga u rubriku 
Gotovo Je, gotovo!, zajed no s mapom. 

(U zagradi ču reči ovo: Klemen u 
uvodu kaže: ..Pišem vam v Slovenščini, 
ker Srbohrvaško žal ne znam. Upam, da 
boste moj prispevek prevedli v Srbohr- 
vaščino". Brez skrbi, Klemen — i svi 
ostali ko jima srpskohrvatski ni je mater- 
nji Jezik: si obod no nam pišite na svom 
jeziku. Ovoj redakciji to ne če biti nikak- 
va smetnja) 

Nastavak priče o solidarnosti: Mlo- 
dragu Bugarčlču stiže pomoč od Nlklce 
Stano/kovlča iz Beograda. Slovo H oz- 
načava mesto gde se treba spustiti heli- 
kopterom, kaže on i preporučuje pouk 
objavljen u Računa rima. 

Na Miodragovo drugo pitanje (šta je 
cilj u igri Turbo) još uvek čekamo odgo- 
vor. Nikica če, sa svoje Strane, biti 
zahvalen onome ko pošalje poukove za 
STRIKE FORCE COBRA i SKA TE ROCK. 


loge za nekoliko rubrika (neki s i 
o vaj broj, a neki ostaju za posle), uz 
propratno pismo, koje ču deiimično citi- 
rati. 

..Računare kupujem od nedavno i 
mogu vam reči da niste loši, ali mogli 
biste biti još bolji . " 

Slažem se. 

..Nerviraju me posijednje dvije strani- 
ce (koje su posvečene igrama, jer vi tu 
više kritikujete Hi hvalite igre, nego što 
dajete objašnjenja za njih." 

Na ovo je odgovor nešto duži. Rubri- 
ka o kojoj govoriš samo najavljuje igre i 


daje osnovne podatke o njima, tek toliko 
da čitaoci ne kupe mačku u Maku 
Detaijna objašnjenja i uputstva ulaze u 
drugu rubriku, onu koju nazivamo Goto- 
vo /e, gotovo! Drugim rečima: dve razii- 
čite svrhe — dve različite rubrike, jedna 
za kratke vesti, a druga za dubinsku 
anallzu. 

..Pohvalio bih . . . " 

Ostatak rečenice praskačem, iz razu- 
mljivih razloga. U svakom slučaju, hvala 
na i epom mišljenju. 

„ Više pažnje posvetite manjim raču- 
narima (komodoru, spektrumu, amstra- 
du), jer njih ima daleko više kod nas 
nego IBM-a" 

Slažem se. Prosledio sam predlog 
nadležnima u redakciji. 

„Još bih vas zamolio da mi čitaoci 
pomognu oko igre RAMBO II (ne znam 
kako da sačuvam energiju kad udem u 
helikopter). " 

Uvek če se nači neki čitalac koji če 
poslati tačan odgovor. Sve je samo stvar 
vremena. 

Piši nam opel. 

Robert Medugorac iz Pleternice traži 
adrese programskih kuča koje su izdale 
igre COBRA, MOLECULE MAN i SUPER 
CYCLE (za ..Komodor 64"), i pita pošto 
su originalne kasete. 

Predložiču ti drugu varijantu. Biče ti 
jednostavnije i jeftinije da se obratiš 
nekoj programoteci. Jednostavnije zato 
što ne moraš pisati trima firmama (CO- 
BRA - Ocean, MOLECULE MAN — 
Mastertronlc, SUPER CYCLE — Epyx). 
Jeftinije zato Što programoteke daju po- 
pust, pa ti ne mora puči 9 funti po 
kaseti: možeš uštedeti 20 %, a neki pur i 
više. Koliko znam, najbolja engleska 
programoteka jeste: 

NATIONAL COMPUTER LIBRARY 

1 I Valkers Road 

North Moons Moat 

Redditch 1398 9HE 

ENGLAND 

Doživotno članstvo stajače te 6 funti. 
Zauzvrat dobijaš razne povlastice. 


Po u kova mreža 


Komodor 16, 116, +4 

SPACE SWEEP 
HOCKMAN 
ROCKMAN II 
SHARK ATTACK 
GULLVVING FALCON 


Dejan Lukač, Sarajevo 


POKE 8352, 255 
POKE 9757, 255 

POKE 8721. 234: POKE 8722. 234: P 
POKE 8211, 255 



ureduje: Vlada Stojiijkovič 
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SOBAR, KELNER 
ILI NEŠTO 
TREČE . . . 

U jeku turističke sezone, kad hiljade 

sta, uglavnom stranaca, idu na more, 
moteli pored auto-puta rade punom parom, 
a šefovi zadovoljno trljaju ruke zaradujuči 
-arke, dolare, lire, pa i pokojl dinar. Ali, 

- e sve tako lepo. Kelneri, čistačice, soba- 
'ce, kuhari i drugo osoblje rade bez preda- 

-a U ovoj ste igri baš vi kelner koji 
zamjenjuje i sobaricu i čistačicu. a katkad i 

Ustajete rano, spremni da krenete u 
■ cve radne pobede. Ulečete u dvorište iza 
-ctela. a ujedno i u prvi nivo, Zadatak vam 
a da u preciziranom vremenu pohvatate 
•c koške koje proleču dvorištem. Hvatate ih 
: ,ako: preseči čete joj put. a glupa koko- 
šja oteturače se na drugu stranu do marlji- 
. :g kasapina. Trudite se da pohvatate što 
. še kokošaka, jer vam one donose bonus 
: : 100 poena po komadu. Pošto ste pohva- 
•-a kokoške, prelazite u' drugi nivo. 

T u vam je zadatak da posl užite što više 
gostiju trima vrstama piča: viskijem, pivom i 
rzovačom. Viski dajete Amerima (poznaju 
se do kaubojskim šeširima), pivo Nemcima 
«oji noše bermude, hozntregere I tradicio- 
'ai ni šešir sa perom. a lozovaču domačem 
.-isti, koji nosi šajkaču i opanke. Sve flaše 
•'sDe da podelite u zadatom vremenu. Ako 
•a-n koja ispadne i razbije se, gubite 300 
::ena. a ako dode do mušterije, dobijate 
500 poena. 

Treči nivo donosi vam ulogu sobara i 

- -ogo posla. Zadatak vam je da u odrede- 
- : -n vremenu razdelite jastuke po sobama. 

- avaj: ometaju vas mačka i pijanac Pera, 

vam cepaju jastuke i sipaju piče u 
: rsteljinu. Za to nema leka, i stoga ih treba 
roegavati. Za prenesen jastuk dobijate 400 
::*-a. a ako vas neprijatelj uhvati. gubite 
: ot Ako prenesete sve jastuke. prelazite u 
ietvrn nivo. 

. četvrtom i najtežem nivou postajete 
. ;-ač Zadatak vam je da počistite ostatke 
'izsijenih flaša. čaša i hrane koje su ostavi- 
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li nemarni gost (ili možda vi iz drugog 
nivoa). Naravno, sve ovo treba da uradite u 
zadatom roku. a ometaju vas — kao i u 
prethodnom nivou — Pera i mačka. Perina 
je namjera da vam popije piče sa šanka. a 
mačkina da obori smeče. Ako u torne 
uspiju, gubite jedan od četiri života. Na 


sreču, i za to ima leka. Možete ih gadati 
pračkom i udarati metlom, za šta dobijate 
bonus od 600 poena. Ako napunite korpu 
smečem, dobijate 400 poena. Kad napunite 
tri korpe o roku, ležete u krevet. odhrčete 
malo, a onda sve ispočetka, samo malo 
teže Petar Savič 





Gotovo je, gotovo! 


RAZBARUŠENI SPRAJTOVI 


ako od poCetne lokacije krenete četiri puta gore. 

orvom rimskom vojniku na koga naidele (preda- 
jete se mirujuči neko vrijema). Nači čete se u 
»stvoru. Sačekajte da se otvore vrata: Izaditc. 
Nalazite se u areni, predslojl vam borba sa 
gladijatorom. Držeči tire malo duže, popijte napi- 
tak i upustite se u borbu. Kad pobijedlte, pokupi- 
te peti dio kazana, kojl se ovdje nalazi Podite na 


vrata. Nalazite se u Rimu, Idile gore i pokupite 
Sesti dio kazana. Krenite dvaput dolje i dvaput 
desno. Ovdje pokupite ključ, pa krenite dvaput 
desno. Predajte se ponovo. Nači čete se u 
zatvoru. no to vam nije nikakav problem, jer sada 
imate ključ. Izadlte u hodnik. Idile lijevo i udite u 
čeliju broj pet. U njoj pokupite posljednjl, sedmi 
dio kazana. Time se igra zavrSava. 

Ivica Nižetič 


Asteriks po Klemenu 

Iz početnog položaja skrenete na sever pa na 
rapad; tu pokupite prvi komad. Potom idete na 
stok. (sever i (stok,) i pokupite drugi komad. Tu 
- ožete naloviti dlvljih veprova za provljant. Zatim 
■odite Asteriksa na sever, istok, Istok, sever, 
sever, i treči komad je vaš. Zalim se okrenete na 
lug. jug. istok. istok. Istok. istok. jug, i pustite da 

•'enu, popijte čarobni napitak. pobedite gladija- 
i za nagradu čete dobiti četvrti komad. Po 
•eč opisanom putu uputite se u DEE (za skrače- 
nlce vidi mapu), gde čete uzeti ključ pa produžl- 
» do CC, gde čete pustiti da vas zarobe Tada 
i— tate ključ, pa se možete slobodno šetati po 
čeiijama. U jednoj od njih nalazi se peti komad, a 


u drugo) izlaz. Opat krenite u CC, gde čete u 
najzapadnijem delu logora nači časti komad. 
Podite na zapad, sever. Istok. Istok. pokupite 
sedmi komad — i uživajte. 

Klemen Vidic 
verzija za Schneider 61218 

A utori bo, kao ito vidimo, umnogome Blažu 
(ali na u avamuj Poeluiajte koga hočete. Inaie, 
avl au aagleanl u ovome: u borbi okrenlle 
diojallk udeano I pr Ulaka J ta Ura; napitek popijte 
pred aamu borbu a gladl/atorom, nlkako ranile; 
pazite na energl/u; baz ključa ne Idlte u Ulm; 
Obellka vam aamo ameta, ali tu aa ničta ne 
može. 


Mirisi iz kuhinje 


MASK 

MASKA 

Dok je terana, biče i podvaraka. Dok 
je kompjuterskih igara, biče sukoba 
•z medu Dobra i Zla 

Vi ste (naravno) na strani Dobra — i 
našli ste se u gadnoj situaciji, jer su sile 
Zla opustošile Zemlju, a uz to još i 
pohvataie vaše saborce iz branilačke 
komandoske ekipe. Kao i svaki častan 
čovek. polazite da oslobodite svoje pri- 
jatelje i uništite dušmane. 

Sto baš i nije jednostavno, jer su 
prijatelji zaloteni ne samo na raznim 
mestima. nego i u raznim dobima. Mora- 
te dakie putovati i kroz prostor i kroz 
vreme. Putujete u superautomobilu koji 
<ma dovolino superoruija i supermunici- 
re da uništi puk vojske. Skupijate razne 
torisne predmete, a sve vreme otvarate 
četvore oči ne biste ti našli četiri dela 
• uta kojim se aktivira skener; skener, 
sa svoje Strane, daje podatke o lokaciji 
zarobljenih kolega. Kad obavite prvi deo 
posla pa vaša komandoska grupa bude 
: pet u punom sastavu, napadate mrskog 



On, doduše, ne sedi skrštenih ruku. 
lepo je snabdeven ljudstvom i oružjem, a 
i sama priroda je protiv vas: o glavi vam 
rade, pored ostalih, vulkani i leteče 
stene. Biče mnogo štete na vašem vozi- 
lu. ali, ako ste srečne ruke, nalči čete na 
komplet alata, pokupiti ga, i obaviti 
popravke za ko je bi vam majstor uzeo 
pun kofer para. 

No pošto je sve ovo mačji kaša i j za 
iskusne igrače, dodate su dve otežavaii- 
ce: ( 1 ) vreme vam je ogranlčeno. i (2) 
pre no šlo počnete misiju. morate nači 
svoju masku (ta obaveza vaii izasvakog 
oslobodenog saborca). Zašlo se morate 
maskirati, ne znam. Možda su poklade 


„Ko kaže da aa komodorovcl i apaktrumovcl 
mrze ?■■ pišu Sara/llja Damir Treinjo I Dejan 
Meško vlč, I da dokažu tu tvrdnju, šalju zajed nič- 
kl prilog: uputatvo za SABOTEUH II. Tekat le 
naplaao Damir (Jedlnl I največ/ komodorovac "), 
a poukove Izvadlo Dejan (.nenadmašlvl haker- 
apektrumovac") 

Poale ovog Imprealvnog podatke o medu- 
kompjuterakoj (III, ako hočete, meduatrenačkol) 
aaradnjl, počlnje: 

SABOTEUR II 

zadatka (s 9 sda težeg), promijenili ste i pol. Sada 
ste dama. nindža-saboterka. Namjesto jedne mi- 
si|e sa 9 nlvoa težme, u drugom dijelu imate 9 
razhčltih zadataka. Po završetku svake misije 
dobijate šifru za prelazak u slijedeči nivo. 

PRVA MISIJA: Isključiti električnu ogradu i 
kroz tunele pobječl iz zgrade (na motoru ili 
pjeSloe). 

DRUGA MISIJA: Ovde treba samo pobječl 
kroz tunele (nema motora). 

TREČA MISIJA: Kao i prva. s tim što morate 

tepe). 

ČETVRTA MISIJA: Kao i treča. ali: pet koma- 

PETA MISIJA: Kao i četvrta. ali: sedam koma- 
da papirne trake 

ŠESTA MISIJA: Kao i peta. ali: devet komada 
papirne trake, koje čete poslije staviti u komp- 

SEDMA MISIJA: Ista priča. Dvanaest komada 
papirne trake, plus kompjuter. 


OSMA MISIJA: Sve isto, samo: 14 komada 
papirne ^trake plus kompjuter i najteže. DEVETA. 



navedeno i izvršiti? Opisaču vam put od početka 
pa do aparata za isključivanje ograde, te do 
tunela kojima čete pobječl. Sanduke sa papirnim 
trakama moračete pronači sami (da i vi ponešto 
sami uradite). Iskočite odmah na početku i 
krenite desno. Padajte sve dok ne stignete do 
konopca. Hodajte po konopcu, ali nikako nemoj- 
te stajati jer čete se nepovratno srušlti. Spustile 

platforme, te krenite desno. Prekadite rupe. Tu 
čete naiči na jednog stražara. Popnitese stepeni- 
cama. Ubijte stražara. stanite na platformu i 
pritisnite pucanje i gore. Vratite se istim putem 
sve do prve desne rupe. Padnite kroz nju, idite 
lijevo. sidite stepenicama i na aparatu podignite 

niča i spuštajte se do treče platforme koja vodi 
samo lijevo. Idite samo lijevo sve dok ne dodete 

palicu gore ili produžite pješice. To je sve, 
narode. Inače, igra ima samo 700 skrlnova. a’i šta 
je. to za jednog pravog nlndžu? 

Šifre za ostale misije: 

Druga misija — JONIN. treča misija — KIME. 
četvrta misija — KUJI KIRI, peta misija— SAIMEN- 
JITSU, šeste misija — GENIN, sedma misija — 
MILUKATA, osma misija — DIM MAK. deveta 
misija — SATURI 
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■ RAZBARUŠENI SPRAJTOVI = 


s igre) nastaju u saradn/l si 


BARBARIEN 


Igra BARBARIEN napravljena Je po uzoru na 
n „Konan the Barbarien" koji Je blo prlkazivan 
našim klnlma, gdje Je doživlo veliki uspjeh I 
popularnost. Igra Je tehnički I gratlčki izvršno 
'IJešena, pa nema neugodnih problema sa atribu- 
ta (kad Je u pitanju ..spektrum"). 

Igra se sastoji od dva dijela. Prvi dlo Je 
Bning, 1 tu se možete boriti protlv kompjutera ili 
IJatelja ko)l upravl|a drugim borcem, Pokreta 


J, iak 16: 


IJEVO 

-lljevo 

OESNO 


OOLJE 

-čučanj 

GORE 


LIJEVO + PUCANJE 

“Okret za 360 stupnjeva sa zamahnutim mačem 
-odsjecanje glave 
DESNO + PUCANJE 

DOLJE + PUCANJE 
-udarac mačem u noge 
GORE + PUCANJE 

- udarac mačem u vrat 
LIJEVO+GORE 

-blokada od udarca po glavi 
DESNO + GORE 

- blokada od udaroa po vratu 
DOUE + LIJEVO 

- koturanje u lllevo 
OOLJE + DESNO 
-koturanje u desno 
GORE + LIJEVO + PUCANJE 

GORE + DESNO + PUCANJE 
-udarac gtavom 
LIJEVO + OOLJE + PUCANJE 
-udarac mačem po glavi 
DESNO + DOLJE + PUCANJE 


napravljeni Izuzetno 
mnogo vjernlje nego u mnogim drugim 
takvog tipa. Ako. na primer, protlvnika 
mačem, tamo gdje ste ga udarili i raniti on 
prokrvari. Uz lljevl I desni rub ekrana nalaze se 
zmlje koje se zgrče svaki put kada ste udaren! vi 
ili vaš protlvnlk. 

Nakon Sto ste se dobro izvježball u prvom 
programu, možete učltatl drugi. Tu vam Je zada- 
tak da spaslte prlncezu Marianu. koju Je zaroblo 
zao čarobnjak Dra*. Jedlni način za to Je taj, da 


pobjedlte s\ 
kraju. No. oi 


i 6 Drax-ovih čuvara. 


ARMY MOVES 

U mnoštvu loših Igara koje sam video ovlh 
dana. uspeo sam da Iskopam I Jednu dobru 
komblnaclju arkadne, pucačke, rame I loglčke 
Igre pod imenom „ARMY MOVES" što bi u 
prevodu značllo ARMIJA U POKRETU. 

U igri ste postavljeni u više uloga: vozač 
džipa, pilot helikoptera, i komandos. Program so 
sastoji Iz dva osnovna dela u okviru kojlh se 
nalazl sedam nivoa III sektora. 

U prvom delu igre, koji Ima četlrl sektora, cilj 
vam Je da se probijete kroz neprljateljske linije I 
stignete do vaše baze sakrivene duboko u poza- 
dini neprljatelja. To člnlte na više načina koji su u 
svakom sektoru razllčltl. Prvi sektor i nije tako 
težak kao Sto če vam Izgledatl na prvi pogled. 
Vozite džip sa ciljem da se preko mosta probijete 
do svoje baze, 

Instrument tabla sastoji se od dva pokazlva- 
ča: SCORE I FUEL. Prvi pokazuje postlgnut 
rezultat l zasvetleče na svakih 25 hlljada poena 
(Sto značl da ste dobili život), a drugi pokazuie 


ske podmornice, a u čet 
odakle na vas pucaju iz ot 
sektora na raspolaganju va 


•tom iznad močvare 
latračnlca). U sva tri 
i je helikopter naoru- 
te pucati ravno i nadole. 


Pošto ste prosti sva četirl sektora. završlll ste 
prvi deo igre I kompjuter če vam dati šllru zt 
učitavanje drugog dela Koji (za one lenjlvce 
nestrpljivce) glasi .15863" 





eostalo gorivo I kada stlgne do nule značl da 
rugom sektoru ste u ulozl pilota hellkopte- 


se kroz neprijateliske linije do svoje baze. U 
ovom sektoru probljate se kroz pustinju. odakle 
vas sa zemlje ometaju ukopane raketne baze, a iz 
vazduha presreču neprljateljskl avloni (neki vas 


(SPACE). 

Sesti sektor je najtežl. U okviru njega se 
morate probltl do štaba kroz same neprljateljske 
borbene linije. Ometaju vas na razne načine: 
bombama sa kupole za osmatranje, vojnlolma sa 
mltraljezlma i nenaoružanlm vojnlclma, Ukollko 
prodate I ovaj nivo, stigll ste u sedmi „FINAL" 
sektor, 

U llnalnom sektoru se probljate kroz neprlje- 
teljski štab, gde u spletu soba morate nači 
generalovu, u kojoj se nalazl set i dragoceni tajni 
dokumenti. Oružja su vam ista kao i u prethodns 
“ sektora. a ometaju vas samo neprijateijsk 



l četvrtl sektor veoma su 
Je pozadlna drugačija (u 
' gadeju vas neprljatelj- 


ivan Albreht 


■n ležati 


kuglama koje baca na vas. Vi i 
morate Izbječi skačučl I kotrljajučl se, te i 
i igra če biti gotova: princeza če vai 
ispred nogu. a Drax če se predati. Dok s 
protiv čuvara, Iznad svake zmlje se nalaze tri 
crvene kugllce koje polako nestaju, onom brzl- 
nom kojom gubite snagu. U sredini ekrana, Ispod 
slova A. nalazl se brojač koji vam pokazuje koliko 
ste stražara ubili No, da ne bi bilo sve tako črno, 
postoji i tedna mala ..čaka" koja če vam pomoči 
pri igran iu Pnlikom borbe držite cijelo vrljeme 
prltlsnut! tipku za pauzu, te čete se vi I vaš 
Drothmik kretari usporeno (slovv motlon) što 
zgleda prtlično efektno 
Sr e' n ° Marinko Novak 


Po u kova mreža ■ 


DESERT HAWK 

BMX SIMULATOR 
LEGEND OF KAGE 
FROST BYTE 
LIGHT FORCE 
FUTURE KNIGHT 
CAMELOT VVARIOR 
AIRVVOLF 
CAULDRON 
ASTERIX AND THE M 
JUNGLE HUNT 
KICKMAN 
KID RID 

MINER 2049 ‘ER 
POGO JOE 
POPEYE 

RADAR RAT RACE 


>, 173 Mi,an Zaninovlč ' Šibenik 
20423, 234: POKE 20424, 234 
3090, 165 

15745, 234: POKE 15746, 234 

6807 234 Miodrag S taki 6, Krupa n j 

37064, O 

36559, OlPOKE 36348, 0:POKE 37117,0 
13345, 234: POKE 
47850, 0 

23541, 169: POKE 23542, 0: POKE 23543. 234 
13473, 255 


POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

POKE 

CAULDRON POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 


2242. 234 
7424, 236 
10026, 234 

9450, 173: POKE 2652. 169: POKE 2471, 255 
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Sveže učita no 


Spektrum 


HYDROFOOL 


VODENA LUDA 

Ako hočete. motttt ovde umisliti ds sts 
kapetan Ntmo bit .. Nautllusa ako nečste. 
dellnISIte stbt kso čoveka kojl Je u rutnom 
snu upso u akvsrljum. 

Naravno, prva čt vam briga biti da k 
to. Logično ; i upravo zato nemojta .. 
pokuSavatl. Radija potratita pradmele kop 
vam omogučltl da Izvučete če tiri {epa; kad ro 
uilnlte, voda če I steči I sva če biti u redu . 

No to ne Ide u račun raznim podvodnim 
s, podobama . Jedne čuvaju korlsne predmete, 
a druge vas direktno napadaju. Uz to, vaSem 
gnjuračkom odelu preti rda, čije napredova- 
nje prati ruatometer, lllll rdomer. Prostije 
rečeno, vreme vam /e ogranlčeno: kad zarda- 
te skroz, odi j eden tlvot Dodule. ovde-onde 
imate kantlce ulja za podmazlvanjo. 

Horizontalno se krečete pllvajučl, 
putu/ete na mehurlma / mehurlčlma 
vam u sedanje dočl Undenvurlde/, s 
prostorlje propadate kroz vlrove. 

Kad savladate Igru, a tiče te kvalifikacije 
postanete Kuatoov zamenlk. 


IZ 


'±,T. 



BUBBLER 


MEHURKO 

Kllkerl su provaljenl, kugllce su provalje- 
ne, kuglet/ne su prevaljene, lopte su provalje- 
ne. Sta je JoS ostalo okruglo? 

Da. Mehurlčl. / tako se stara Ideja pojav! ju- 
te u neSto novljem ruhu. 

Idola je, naravno: voditi okrugll skakutavl 
predmet po kompllkovanom I pogibeljnom 
terenu. Sem terena, o glavi vam rade I 
pokretna sme ta /a, od kojlh su najgorl . .. ko? 
Niko drugi nego vaša sabrača mehurlčl. Od 
vas se trati da nadete pet zapuSača I tako 
zepuSite pet boca, pet Izvora svih vaSIh zala 
(Iz boca Izlaza svi vail neprljateljl/. 

Dok to budete radlll, pet če vas znojeva 
prebiti, TeSka je ova Igra. i valjda zato imate i 
neSto pomoč I. Nalme. nlsu svi mehurlčl bra- 
toubllački nastrojeni: neki če vam davatl 
bonus poene. neki produtavatl vreme, neki 
poklanjati tlvote, a neki omogučavati da 
skačete do večlh višina. 

Moračete se navlčl I na komande. LEVO je 
kretan/e u pravcu kazaljke na satu, DESNO 
obratno, DORE je u stvari napred, a DOLE 
odskaklvanje.~Ako ne ISčaSIte dlojstlk, biče 
sva u redu. 




sr 


Da tv M 

je načičkan raznim smatallma: minama, čeki- 
čtma kop naglo niču Iz tla. mahunama iz ko/ih 
tu otrovne spore. Itd.. Itd Drugim 
gt prepusti svamirci sačekače 


mote s malo sreče obnavljati s 

Kad se malo uvaiba u nlianjanju r padamo, 
močt če oa oslobodl čak polovmu planete pm 
nego Slo bude GAME OVER 


RED SCORPION 

CRVENI ŠKORPION 


Prlllčno zakukuljana I zamumuljena igra, 
donekle slična ..Starglajderu ". U nekoj dal/oj 
Dudučnostl, na nekoj dal/oj planeti, skupijate 
dragoceni talanlt (mineral, pretpostavliamj 
borite se protlv tudinaca kojl ga kradu ... ali 
otvarate (stvore oči da lom prlllkom ne 
pogodite i neki civilni cilj. 

Krečete se u suparvozUu sa trlsta vrsta 
orutja i trlsta raznih pokazatelja (I malo 
čudnim Ikonostasom). Neki su predmeti pod 
normalnim oavetljanjem nevidl/lvl, ali vi zato 
m dajete ni pet para: Imate na raspolagan,u 
toS tri vrste osvetljenja (Inlracrveno, ultrslju- 
: čisto l mlkrotalasno), pa ako jedno ne 
pokate predmet, pokazače ga drugo. Povrh 

, j, p / el j t enargija doduSe, nlje 

1 1 krstaricu u orbiti ko/a unistava 
vas (ali i ona guta energlju). 



Ovako prepričan scenarlo može vas čak i 
ohrabriti , jer ne deluje naročilo komplikova- 
no; u igr! če vam ipak treba u dosta vremena 
da provallte Sta je Sta, I kako Sta funkcioniSe 
Na sreču, načete izgubiti ni sekund da shvatl- 
te kako vaSi neprljateljl besomučno navaljuju 
na vas, nasto/eči da i — gščse'—" 


is smaknu. 


•a kojl ni 


THE FINAL 
MATRIX 


'OSLEDNJA MATRICA 

Na jednoj strani Bloptoni. na dmgoj Kre- 
oni Bioptoni tu metalna biče. Krstom su 
medugalaktički negativci. Krt 
II grupu Bloptona (ne zna se zastoj 

kao taoce (ne zna se zašlo/ u zk, 

rima rszbacanlm po planetemom slste- 
tanom Matrica (ne zna se zaSro/ 

Vi ste Nimrod. potencljalnl heroj kojl treba 
da oslobodl taoce. Idete od planete do plane- 
te i nastojlte da likvidirate slratare, preživite 
opasnosti olektronskog l magnetskog tipa. i 
pokupite dovoljno orutja da biste nekako 
preživeli dok ne stlgnete do zamorskih če lija. 

Ako vam joS kažem da se pucaljke koje 
moteta usput pokupiti zovu lazalron , mega- 
bolt i megatron. biče vam sve jasno: imate 
oosle sa igrom pucačko-tragalačko- 
skupl,ačkom. bnjl/ivo upakovanom u poma- 
'o opsenarsku neučnolantastlčnu ambalažu 
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Sveže učita no 


T 


Komodor 



ukinuo, svet je ostao sveden na črno. belo I 
sivo; zastanite ovde za trenutak i zamislite 


svu stravu takvog stan/a stvari. 

Zamislili ste, niste se pomirili, krečete u 
akciju. Presvega. gadate neke neidentifikova- 
ne gromuljlce razbacane po ekranu; time 
stičete pravo da koristite ikone, bez čijeg 
biste dejstva začas propali. Najpre se doko- 
pajte one koja vam daje pomočnika; on če 
vam biti prt ruci u svakoj p ril icj naročilo kad 
treba kapljice boja hvatati u kotlove na dnu 


Vi se za to vreme možete boriti na drugom 
'r°š" U ^ n ' š,ava " volSebnikove karakondžule 

U sledeči nivo možete preči tek kad onaj u 
kome ste obojite kako valja 


VVIZBALL 

ČAROBNA KUGLICA 

SJajna ideja. 

I uz to lina poetska metafora; vas je posao 
da svetu vratite boje. Zli volšebnik ih je 


Možete igrati i udvoje ( drugi igrač kontro- 
hše pomočnika); tada če vam biti primemo 
lakie. tim pre šlo pomočnik ima veoma 
ubojito orožje. Povrh toga. ikone vam nude 
Stil i ..parnemu bombu" 


imljenl u borbi protiv zlog 


THING 

BOUNCES BACK 

STVARKO PONOVO ODSKAČE 


Thlng mn Stvarko, igračka sa žabolikc 
glavom i sa oprugom umesto teta. več dri. 
•gra glavnu ulogu u kompjutersko j ig 
i puta. interveniie u fabrlci Igrača A 
' uči se. skačuči i odskačuči sumanuto 


i Stvarko m 

(svaka zahvala po dvanaestak ekrana)', 
n delove zloduhovog programa Posl 
'e. valjda. ubacili svo/ humani prograt 


la skupna i kor/sne predme- 
u odskoku sa tajanstvenim 



CHALLENGE OF 
THE GOBOTS 


IZAZOV GOBOTA 


Sad kad smo saznali da I mec 
šizo/renije. možemo dane Ss 
■oti imaju prijatelji medu l/ui 

gobota zvanog 


/e kidnapc 
Turbo Kat 
on če ih sa 


ipovao neito ljudi, 
" id goboti podu d, 
ičekati (zajedno s 





PLASMATRON 


PLAZMATRON 

Kad vidite da je za naslov uzeta reč iz Z t 
ta, možete se kladiti da je igra pucačka U 
tet sluča/eva od deset, dobičete opktadu 
Ovo je jedan od tih devet slučajeva Lente 
1 nepoznatom planetom (to je navodn o 
poštena kolonija) i borite se i 
ubojitim letellcama Imate jedan 
itn (o. J - 


sa tudinskvrr 

T»a%% 
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